ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE 


Vol. 43, N° 1 — 1950 


Untersuchungen in den nacheiszeitlichen Ablagerungen der 
Orbe-Ebene zwischen dem Mormont und Yverdon 


von Heinrich Jackli, Ziirich 


Mit 3 Textfiguren 


Vorwort 


Die ,,Studienkommission Genfersee—Rhein‘‘ des Schweizerischen Rhone—Rhein-Schiffahrts- 
verbandes beauftragte den Verfasser, im Herbst 1949 in der Orbe-Ebene langs der projektierten 
Kanaltrasse eines zukiinftigen Canal d’Entreroches eine gréssere Zahl geologischer Boden- 
sondierungen auszufiihren und allgemein die geologischen Verhaltnisse jener jungen Alluvial- 
gebiete zu studieren. Die Bewilligung, einige dieser geologischen Ergebnisse publizieren und damit 
der Allgemeinheit zuganglich machen zu diirfen, sei auch hier der genannten Organisation bestens 
verdankt. 


Die Idee eines Schiffahrtskanals tiber den niedrigsten Punkt der Wasserscheide in der 
Schweiz zwischen Rhein und Rhone ist alt (Lit. 19). 

Von 1638 bis 1648 hatte der Hollander Etre Goursr den Canal d’ Entreroches zwischen 
Yverdon und Cossonay gebaut, der dann fast 200 Jahre lang mit Lastkaihnen bis 25 t Tragkraft 
befahren wurde. In der Orbe-Ebene ist das Gefalle so gering, dass vom Neuenburgersee her mit 
einer einzigen grésseren Schleuse bei Yverdon und wenigen niedrigen Schleusen weiter siidlich 
ohne grosse Miihe der Kreideriegel des Mormont erreicht werden konnte. Von Yverdon bis Bochuz 
wurde dabei das natiirliche Bett der Orbe und dann des Talent beniitzt, und erst von Chavornay 
an bendtigte man einen kiinstlich in die weichen Torfschichten gestochenen Kanal, der bei 
Entreroches den Siidrand der Ebene erreichte. Von dort wurde zur Traversierung der Wasser- 
scheide die éstliche Hauptverwerfung des Mormont-Gewolbes beniitzt, welche den ,,Tillériaz‘ 
im NE vom Hochplateau mit den Lokalitaéten ,,Sur Pévray“‘ und ,,Sur Chaux“‘ im SW trennt. Der 
bief de partage, d. h. der héchste, kulminierende Abschnitt des Kanals, lag auf 452 m oder nur 
rund 18 m iiber dem damaligen Spiegel des Neuenburgersees bei Mittelwasser. 

Ein neues Kanalprojekt, ausgearbeitet 1912 von W. Martin und etwas abgeandert 1949 
durch Dr. M. Epnur, bildet den Ausgangspunkt der gegenwartig durchgefiihrten eingehenden 
Studien. Im Unterschied zum alten Kanal soll nun der Mormont weiter westlich, langs der Ver- 
werfung von ,,Derriére les Dailles‘‘ und ,,La Fully“, ttberwunden werden. Die projektierte Kanal- 
trasse ist auf Fig. 1 eingezeichnet. 

Die eingangs erwihnten geologischen Untersuchungen in der Orbe-Ebene sind im Zusam- 
menhang mit diesen grossziigigen Projektstudien fiir eine Schiffahrtsverbindung durch die 
Schweiz ausgefiihrt worden, deren Kosten durch eine Bundessubvention und Beitrage der 
interessierten Kantone und Privater gedeckt werden. 

Da die Orbe-Ebene und ihre weitere Umgebung zur Zeit von anderer Seite geologisch auf- 
genommen wird, soll hier jenen Resultaten in bezug auf kretazische, tertiaire und pleistozine Bil- 
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dungen in keiner Weise vorgegriffen werden. Vielmehr beschranken sich die folgenden Aus- 
fiihrungen ausschliesslich und bewusst auf die jiingsten, holozinen Ablagerungen, die eigentlich 
ohne systematische Sondierbohrungen sonst kaum befriedigend untersucht werden kénnten. 
Den Herren Kollegen D. AUBERT und A. Jorp1, die mich sehr freundschaftlich untersttitzten, 
danke ich an dieser Stelle herzlich fiir ihre Hilfe. 


1. Die Miachtigkeit der holozinen Ablagerungen 


Die Orbe-Ebene erstreckt sich dem Jurafuss entlang vom SW-Ende des 
Neuenburgersees bis zur Hauptwasserscheide am Mormont. Sie stellt das std- 
westliche, postglazial ausgefiillte Ende der tiefen Rinne dar, die durch Bielersee 
und Neuenburgersee gekennzeichnet ist und offenbar schon im frihen Quartar 
(Lit. 2) angelegt worden war. Am Mont de Chamblon, der westlich Yverdon als 
Kreideantiklinale inselartig aus den jungen Alluvionen auftaucht, beim Stadtchen 
Orbe, und schliesslich am schon genannten Mormont (siehe Fig. 1) sind es die 
unter- bis mittelkretazischen Kalke und Kalkmergel, sonst tiberall die Molasse- 
schichten, die die Orbe-Ebene einrahmen. Rhonemoranen in sehr wechselnder 
Machtigkeit, aber ohne gut erhaltene Wallformen, bedecken grossenteils diese 
Felsunterlage. 

In der Ebene selbst ist bis heute nur an fiinf Stellen das Liegende der holo- 
zanen Bildungen erbohrt worden, namlich: 


1. In 13,8 m Tiefe bei Kanalsondierung 2, Koordinaten 531110/169880, 
Nr. 2 der Fig. 1, mit folgendem Bohrprofil: 
0— 0,5 m Humus (0 = 447,8 m). 
0,5— 3,5 m Sandiger Schwemmlehm mit Einlagerungen von diinnen Torf- 
linsen und wenig Kies. 
3,5—13,8 m Schuttkegel des Nozon: Sandiger Kies mit ziemlich viel 
Geréllen alpiner Herkunft aus verschwemmter Rhonemorane. 
13,8—16,3 m Kiesige Morane des Rhonegletschers, im untersten Teil mit 
viel aufgearbeitetem Molassematerial. 
2. In 13,5 m Tiefe in der Grundwasserbohrung Bavois, Koord. 532750/170 220, 
Nr. 3 der Fig. 1: Grundmorane unter Sand und Kies. 
3. In 14,5 m Tiefe in der Grundwasserbohrung Chavornay, Koord. 533050/ 
172500, Nr. 4 der Fig. 1: Tonige Grundmorane unter grobem Kies. 
4. In 26,0 m Tiefe in der Olbohrung Chavornay II, Koord. ca. 532720/172900, 
Nr. 5 der Fig. 1: Molassemergel unter sandigen Seeablagerungen. 


5. In 13,5 m Tiefe in der Grundwassersondierung ,,Moulin Cosseau‘’ der | 


Stadt Yverdon, Koord. 536980/181625, Nr. 15 der Fig. 1: ,,Fels unter Kies. 


Diese fiinf Punkte liegen alle am Rande der Ebene. Anderseits sind eine Grund- 
wasserbohrung bei Orbe-Granges, Koord. 531400/174975, Nr. 6 der Fig. 1, von 


22m Tiefe in grobem Kies des Orbe Schuttfachers und zwei Bohrungen in Yverdon | 


von 32 m, Koord. 538530/181130, Nr. 13 der Fig. 1, und 41 m Tiefe, Koord. 
538 475/181750, Nr. 14 der Fig. 1, in schlammsandiger Seeauffillung eingestellt 
worden, ohne dass sie das Liegende erreicht hatten. 

Aus den mittleren Partien der Ebene ist somit die Machtigkeit des Holozians 
nicht bekannt; es ist aber so m&chtig, dass vor dessen Ablagerung, unmittelbar 
nach dem Riickzug des Rhonegletschers, der Neuenburgersee zweifellos bis an den 
Fuss des Mormont gereicht haben muss. 
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Fig. 1. Geologische Karte der nacheiszeitlichen Bildungen der Orbe-Ebene, 1 : 100000. 


2. Stratigraphische Gliederung 


A. Schotter 


Frithholozane Schotter als kiesige Schuttkegel der Seitenbache beherrschen 
hauptsachlich die randlichen Teile der Orbe-Ebene. Auf der rechten Talseite 
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werden grobe Schotter in den Grundwasserbohrungen von Bavois, Chavornay und 
Essert-Pittet als Grundwassertrager ausgeniitzt, und wurden am NE-Fuss des 
Mont de Chamblon, bei Moulin Chapuis, Moulin Cosseau und Uttins ebenfalls 
bei Grundwassersondierungen vorgefunden, in beiden Zonen von 5—8 m mach- 
tigen Seebodenlehmen und Torfschichten tiberlagert. Bei Uttins wird das Hangende 
von fohrenzeitlichen Torfen und Seekreiden gebildet. 

Am Fusse des Mormont, bei Entreroches und Crosets, reichen horizontal 
geschichtete Schotter aus Jurageréllen bis an die Oberflache; randlich werden sie 
von jiingeren Torfschichten bedeckt. Die Bildung dieser Schotter kann am ehesten 
als flacher Schuttkegel des Nozon aufgefasst werden, als dieser Bach friiher von 
Pompaples her nicht ausschliesslich tber Orny wie heute, sondern auch siidlich 
des Mont d’Orny durch den Creux au Loup die Orbe-Ebene erreichte. 

Nordlich des Mont d’Orny hat der Nozon einen flachen, kiesigen Schuttkegel 
abgelagert, welcher direkt der Grundmorane aufliegt und seinerseits wieder 
von den noch jiingeren Torf- und Schwemmlehmbildungen tberlagert wird. In 
der Kanalsondierung Nr. 2 (siehe Fig. 1) zeigt er eine Machtigkeit von 10 m; 
das Liegende ist kiesige Rhonemorane. 

Der weitaus wichtigste Schotter wird gebildet durch den ausgedehnten und 
machtigen Schuttfacher, den die Orbe bei der Austrittstelle aus dem Jura ab- 
gelagert hat. Diese grobe Schiittung hauptsachlich jurassischer, untergeordnet 
alpiner Gerdlle, teilt die grossen Torfgebiete der Orbe-Ebene in zwei Teile und 
bildet zusammen mit dem flachen Schuttkegel des Talent die standfeste Quer- 
verbindung von der Stadt Orbe nach Chavornay, die von Strasse und Bahn 
bentitzt wird. 

Auch im Orbe-Schuttkegel werden die randlichen Teile von Lehm und Torf 
tiberlagert. Im Grand Marais d’Orbe wurde das Alter des dort den Schotter in | 
5 m Tiefe tiberlagernden Flachmoortorfes pollenanalytisch als friihféhrenzeitlich | 
bestimmt (siehe Fig. 2). 

Anderseits wurden direkt im Hangenden des zentralen Teils des Schutt- 
kegels, namlich beidseits der Orbe bei ,,Les Isles‘‘, dort wo die projektierte Kanal- | 
trasse die Orbe traversiert, anlasslich unserer Bohrungen (Nr. 7 und 8 auf Fig. 1) 
in 1,8—2,4 m Tiefe Triimmer von Ziegeln wohl ré6mischen Ursprungs, Holz- | 
kohlestiickchen in grosser Zahl, eine unverkohlte Pinus-Astgabel und ein Femur. 
von Sus in einem braunlich gefarbten, lehmhaltigen, sandig-kiesigen Horizont | 
mit starker Deltastruktur gefunden. Mehrere Praparate zur pollenanalytischen | 
Datierung dieser Schicht waren leider vollig steril, doch darf mit ziemlicher | 
Sicherheit auf rémisches Alter geschlossen werden. | 

Alle die genannten Schotter sind als durchlassige, sandige Kiese gute Grund- | | 
wassertrager und beliefern zahlreiche 6ffentliche und private Wasserver- | 
sorgungen. | 


B. Seebodenlehme 


Teils gleichzeitig, teils unmittelbar anschliessend an die groben Kiesschiit- . 
tungen, kamen im zentralen Teil der heutigen Ebene und abseits der Einmiindung | 
gefallsreicher Bache feinere Fraktionen detritischen Materials zur Ablagerung: | 
Lehmige Feinsande, Schlammsande, schliesslich sandige und tonige Seeboden- |} 
lehme. Es sind die typischen Ablagerungen der Flusstriibe in ruhigem Wasser, , 
haufig mit einer sichtbaren Feinschichtung. Allgemein ist eine Abnahme der |} 
K6rngrésse von unten nach oben festzustellen. 
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In den allerobersten Partien gesellen sich dazu gelegentlich und in geringer 
Machtigkeit noch Seekreiden, die aber meist detritisch verunreinigt sind. 

Aus zahlreichen Bohrungen konnten Molluskenschalen, oft in grosser Zahl, 
gesammelt werden. Herr Dr. J. Favre, Assistent am Musée d’Histoire naturelle 
in Genf, hatte die grosse Freundlichkeit, mein gesamtes Fossilmaterial zu pra- 
parieren und ausfihrlich zu bestimmen, wofiir ich ihm herzlich danke, Nach ihm 
handelt es sich aus diesen Schichten um durchwegs moderne Formen, die in 
sumpfigem Milieu oder in seichten Wassertiimpeln lebten, welche wahrscheinlich 
keine direkte Verbindung mit dem Neuenburgersee hatten. 

Diese fast wasserundurchlassigen Seebodenlehme iiber den Schottern ver- 
ursachen in letzteren auf weite Strecken stark gespanntes Grundwasser. 


C. Flachmoortorfe 


Im S und NE werden die zentralen Teile der Orbe-Ebene von je einem sehr 
machtigen und ausgedehnten Flachmoortorf eingenommen, die beide durch den 
Orbe-Schuttkegel voneinander getrennt werden. Obschon die Kanalsondierungen 
nur randliche Partien dieser Torfgebiete beriihrten, konnten dabei doch Torf- 
machtigkeiten bis zu 7 m festgestellt werden. 

Gelegentlich erscheinen diinne lehmige Zwischenlagen im Torf, die sich meist 
uber grosse Flachen als annahernd horizontale Schichten verfolgen lassen und auf 
temporare Uberflutungsperioden hindeuten. 

Nur selten treten an der Basis noch Seekreideablagerungen von héchstens 
1 m Machtigkeit auf, so in den Marais de Pascoules E des Mont d’Orny und am 
Ostfuss des Mont de Chamblon. Machtigere Seekreiden sind nicht bekannt. 

Die tiefsten Torfschichten in den Bohrungen wurden im nérdlichen Torf- 
gebiet auf Kote 428 m festgestellt, also unter dem Niveau des heutigen Spiegels 
des Neuenburgersee bei Niederwasser, der zudem seit der Juragewdsserkorrektion 
noch rund 3 m tiefer liegt als bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts. Im siid- 
lichen Torfgebiet wurde der tiefste Torfhorizont auf 431,25 m erbohrt, doch liegt 
jene Sondierung so randlich, dass in den zentralen Partien der Torf wahrscheinlich 
noch tiefer hinunter reichen diirfte. 

Zur weiteren stratigraphischen Gliederung wurden einige Pollenanalysen’) 
ausgefiihrt. Darnach reichen die Altesten Torfbildungen bis in den Anfang der 
Fohrenzeit zuriick. Eine Torfprobe aus 7,20 m Tiefe bei Koord. 534520/178525 
(Nr. 12 auf Fig. 1) lieferte neben Pinus noch 34° Betula und scheint etwa im 
Ubergang von der Birken- zur Féhrenzeit gebildet worden zu sein. Sie wird aller- 
dings von den jiingeren Torfschichten durch einen 2 m machtigen Lehm- und 
Sandkomplex getrennt, der offenbar eine Uberflutungsperiode dokumentiert. 

Im Grand Marais d’Orbe, Koord. 532855/177300 (Nr. 11 auf Fig. 1), reichen 
die Torfschichten 4,90 m tief. Die untersten 2 m zeigen noch eine héchst aus- 
gepragte Pinus-Dominanz, die nach oben abgelést wird durch Quercus und Ulmus 
(Eichenmischwald) und schliesslich, in 1—2 m Tiefe, in eine weniger ausgepragte 
Abies-Dominanz tibergeht?). Auf Figur 2 ist dieses Bohrprofil mit Pollendiagramm 
dargestellt. 


1) Herrn Dr. W. Litpr, Direktor des geobotanischen Institutes Riibel in Zurich, méchte 
ich meinen verbindlichsten Dank aussprechen fiir seine Einfiihrung in die Pollenanalyse und die 
Zurverfiigungstellung seiner Laboratorien fiir die Ausfiihrung meiner Untersuchungen. 

2) Abies = Weisstanne, Alnus = Erle, Betula = Birke, Corylus = Hasel, Fagus = Buche, 
Quercus = Eiche, Picea = Fichte, Rottanne, Pinus = Fohre, Tilia = Linde, Ulmus = Ulme. 
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Ahnliche Verhaltnisse zeigt eine Pollenanalyse aus einer Sondierbohrung 
direkt vor dem ersten Strandwall bei Yverdon, Koord. 537505/181620 (Nr. 16 
auf Fig. 1 und 3). Eine alteste Torfschicht in Begleitung von etwas Seekreide, 
4 m tief, lieferte eine starke Pinusdominanz mit geringem Gehalt an Betula. 


Kanalsondierung No. 11 are 

Koordinaten l7Ae/ 300 / 532 855 profil Pollendiagramm 
1100 0% 
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Fig. 2. Bohrprofil in den Grands-Marais d’Orbe, Masstab 1 : 100. 


Nach oben tritt Corylus zunehmend haufiger auf, dazu sehr untergeordnet Quercus, 
Ulmus und Tilia, aber die starke Pinus-Dominanz bleibt bis auf 2,50 m bestehen. 
Eine Probe aus 2,20 m enthalt noch 47% Pinus, 34% Quercus, 18% Ulmus, 
1% Betula, dazu 128% Corylus, diirfte also hasel- bis eichenmischwaldzeitlich 
sein. Eine oberste Probe aus 1 m Tiefe weist immer noch auf eine Eichenmischwald- 
Dominanz hin und enthalt noch keine Abies-Pollen. 

Ein von W.Ltp1 beschriebenes Bodenprofil (Lit. 15, pag. 211) aus einer 
Bohrung am Ostfuss des Mont de Chamblon zeigt von 4,20—3,0 m in Torf und 
Seekreide Pinus-Dominanz, dariiber im Torf geringmachtige Schichten aus der 
Hasel- und Eichenmischwald-Zeit und schliesslich bei 1,50 und 0,50 m Abies- 
Dominanz. 

Bei unseren pollenanalytischen Untersuchungen erwiesen sich die Flachmoor- 
torfe allgemein als pollenarm. Zahlreiche Praparate waren sogar vollig steril 
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oder so arm, dass keine zuverlassigen Schliisse méglich waren. Dessen ungeachtet 
ist immerhin eindeutig festzustellen: 

1. Die Torfe entstanden relativ friih, denn schon wahrend der Fohrenzeit 
bildete sich ihre Hauptmachtigkeit. 

2. Die mechanische Sedimentation des*Liegenden war demnach in diesen 
Teilen der Orbe-Ebene zur Hauptsache schon vorféhrenzeitlich beendigt. 

3. In der Tannenzeit, also etwa am Ende des Neolithikums, scheint die Torf- 
bildung weitgehend zum Abschluss gekommen zu sein. Jedenfalls kénnen zu der 
darauf folgenden Buchen- und Fichtenzeit héchstens noch die allerobersten, 
lockeren Torfschichten gezahlt werden; in unseren Pollendiagrammen kommen 
diese jungen Waldzeiten nicht mehr zum Ausdruck. 


D. Schwemmlehme 


Am Fusse der Hange, beidseits der Ebene, sind lehmige Verwitterungs- 
produkte aus den Moranen- und Molassegebieten des Hinterlandes teils als flache 
Schwemmkegel, teils als horizontale Uberschwemmungslehme abgelagert worden. 
Sie liegen auf weiten Flachen tiber Torfschichten, beispielsweise in 2—3 m Machtig- 
keit SW Mathod oder nérdlich Chavornay, wo sie als Ziegeleitone in grossem 
Stile abgebaut werden. 

Sie stellen zweifellos die jiingsten Ablagerungen in der Orbe-Ebene dar 
und werden auf beschranktem Rauime auch noch rezent bei schweren Nieder- 
schlagen und grésseren Hochwassern gebildet. 


E. Strandbildungen bei Yverdon 


Halbwegs zwischen Yverdon und dem Mont de Chamblon, etwa 1,5 km land- 
einwarts der heutigen Uferlinie des Neuenburgersees, stésst das Gebiet der tiber 
Seebodenlehm gelegenen machtigen Torflager mit ungewodhnlich scharfer 
Grenze an Ablagerungen in ausgesprochener Strandfazies, namlich kiesige 
Strandwalle und sehr machtige lakustre Feinsande. Dabei sinken die Seeboden- 
lehme nach NE steil unter den Strandsand, wahrend die jiingsten, geringmachtigen 
TYorfe, die in den Mulden zwischen den Altesten Strandwallen noch vorkommen, 
dort Kies und Strandsand tiberdecken. 

Es lassen sich mindestens vier getrennte Strandwalle erkennen, die in flach- 
gestrecktem Bogen die Ebene tiberqueren und sich im Norden noch weiter auf- 
teilen, wo am Canal du Bay mindestens sechs Walle zu erkennen sind. Davon 
ist der Alteste, westlichste, am schwachsten, der jiingste, dstlichste, mit der Haupt- 
strasse Yverdon—Grandson auf seiner Krone, am starksten ausgepragt. Die Walle 
tberragen die Umgebung nur um rund 1—3 m, sind aber trotzdem als solche 
schon 1862 von A. JAyetT (Lit. 14) beschrieben und kartiert worden. 

Die Strandwalle bestehen aus Feinkies, der sehr gut gerollt ist und neben 
jurassischem viel alpines Material enthalt, und aus Einlagerungen von Sand. 
Sie zeigen eine unregelmassige Schragschichtung mit starkem Einfallen gegen NE, 
also seewarts. Schichtweise ist die granulometrische Aufbereitung vollkommen. 

Unter und zwischen den Strandwallen bis ans heutige Seeufer liegt ein sehr 
homogener, lakustrer Feinsand, der nach unten feiner wird und in Schlammsand 
tibergeht, welcher auch lehmige Horizonte enthalten kann. Auch die tiefste Brun- 
nenbohrung in Yverdon von 41 m Tiefe (Nr. 14 auf Fig. 1) durchfuhr nichts anderes 
als gleichférmigen, unten etwas lehmigen Feinsand, ohne einen einzigen Kies- 
horizont anzutreffen. 
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Die kiesigen Strandwalle liegen dem Sand auf und keilen seewarts rasch aus, 
sind also ausgesprochen oberflachliche Bildungen. Die Ergebnisse der Sondie- 
rungen auf der projektierten Kanaltrasse, die im Querprofil durch die westlichen 
Strandwalle wegen der dortigen raschen Wechsel besonders eng angeordnet 
werden mussten, fiihrten zur Konstruktion des geologischen Profils von Fig. 3. 


16c 


16 
NG 


Toniger Lehm 
Seekreide 


Grundwasserspiegel am 16.11.1949 
Schlammsand Kanalsondierungen 


Sandiger Lehm 


Fig. 3. Profil durch die westlichen Strandwille, Marais de Valeyres W Yverdon. 
Langen 1: 4000. 
Héhen 1: 400 
Erlauterung fiir Pollenanalysen: EM* Eichenmischwalddominanz 
Pin* Pinusdominanz 


Auch der kiesige Schuttkegel der Brinaz, des kleinen Fliisschens bei Les 


Tuileries NW Yverdon, liegt als flacher, sehr oberflachlicher Schotter auf Strand- 
sand. 

Siidlich Les Tuileries, bei Koord. 538 120/182970 (Nr. 18 auf Fig. 1), wurden 
im sehr homogenen Strandsand in 8—9 m Tiefe zahlreiche Stiicke verkohlten 
Schwemmholzes angetroffen. Ferner zeigte die Pollenanalyse einer allerdings 
pollenarmen Feinsandprobe in einer Bohrung 150 m vom heutigen Seeufer ent- 
fernt (Nr. 19 auf Fig. 1), in 6,6 m Tiefe noch 40°% Quercus und ebensoviel Abies, 
daneben wenig Pinus und Fagus, so dass jene Schicht etwa aus dem Ubergang 
von der Eichenmischwald- in die Tannenzeit stammen diirfte. 


3. Vergleiche mit dem Grossen Moos 


Die Verhaltnisse in der Orbe-Ebene entsprechen teilweise jenen am NE- 
Ufer des Neuenburgersees, wo sie hauptsachlich von W. Lipr (15) und 
fF’. ANTENEN (2) sehr eingehend studiert wurden. 

Die Aare miindete im Holozin wiederholt direkt in den Neuenburgersee, 
nach W. Lipr zum letztenmal in der friihen Fichtenzeit, und zwar ungefahr im 
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heutigen Mindungsgebiet der Broye in den Neuenburgersee. Dementsprechend 
dominieren in jenem ufernahen Abschnitt von Witzwil-La Sange-unterem Broye- 
tal vorwiegend Aaresande, wahrend die inneren, entfernteren Teile des Grossen 
Mooses von ausgedehnten Flachmoortorfen bedeckt werden. 

Die Zihl, die bei Zihlbriick den nur 50Q m breiten Engpass zwischen den 
Molassespornen des Plateaus von Wavre und des ,,Niederholzes‘‘ W Gals beniitzt, 
fliesst vorerst auf Seebodenlehmen, vom Grissachmoos bis zum Bielersee aber 
ebenfalls auf homogenem Feinsand. 

Sehr auffallig sind aber auch hier, am E-Ufer des Neuenburgersees, die 
Strandwalle, die ahnlich wie bei Yverdon ungefahr parallel zum _heutigen 
Seeufer verlaufen, aber héher sind und weiter auseinander liegen. Sie bestehen 
fast ausschliesslich aus Sand und sind dementsprechend von H. Scuarpr (23) 
als Diinen angesprochen worden. Einzig zwischen La Téne und Vanel treten auch 
Feinkieskomplexe nahe der Oberflache auf, die als Strandbildungen aufgefasst 
werden kénnen. 

Die Aare mit ihrer grossen Schleppkraft beherrschte voll und ganz das Werden 
des Grossen Mooses. Die mechanische Sedimentation war viel intensiver und 
dauerte viel langer als in der Orbe-Ebene, namlich bis in die Fichtenzeit, als die 
Aare zum letztenmal noch direkt in den Neuenburgersee floss. Aarehochwasser 
machten sich zu allen Zeiten wegen den dadurch bewirkten Seespiegelerhéhungen 
und Uberflutungen noch weit in die Orbe-Ebene hinein geltend. 


4, Anzeichen von Seespiegelveranderungen; ihre Ursachen und Folgen 


Erstmals hat A. Favre (5) die einstige Existenz eines postglazialen ,,Solo- 
thurnersees** vom Mormont bis nach Wangen a.d. Aare mit einer Spiegelkote 
von 448 m postuliert, der durch die Stirnmordnen des Rhonegletschers gestaut 
worden ware und vielleicht einen Teil seines Wassers sogar tiber den Mormont 
in den Genfersee geschickt haben sollte. 

F. MUHLBERG (18) konnte wohl die Existenz von Seeablagerungen in Solo- 
thurn bestatigen, aber erst ab Kote 430 m. F. ANTENEN (2) und W. Lup (3) 
fihren zwar noch den von Favre genannten hohen Seestand an, allerdings mit 
erosser Reserve und ohne neue geologische oder geobotanische Beweise fiir dessen 
Spiegelkote zu erbringen. 

In der Orbe-Ebene fehlen nun jegliche Anzeichen eines solch hohen See- 
standes, der sich zweifellos in Uferterrassen und heute trockengelegten Delta- 
ablagerungen manifestieren miisste. Wenn jemals im Zungenbecken von Solo- 
thurn, unmittelbar nach Riickzug des Rhonegletschers, ein See bis auf 448 m 
gestaut worden war, so war in jenem Moment die Orbe-Ebene offenbar noch nicht 
eisfrei; ein so hoch gelegener postglazialer Seespiegel existierte im Gebiet der 
Orbe-Ebene nie. 

Dagegen kiénnen wir spatere Seespiegelschwankungen nachweisen, die sich 
allerdings jeweils nur um einige Meter vom heutigen Stand unterscheiden. An- 
zeichen tiefer Seestinde sind die tiefliegenden Flachmoortorfe, die direkt den 
Seebodenlehmen aufliegen und deren Bildung zweifellos bei sehr tiefem Wasser- 
stand einsetzte. Waldgeschichtlich g geh6éren sie an die Wende Birken—Fohrenzeit. 

Umgekehrt weisen die detritischen Schichten tiber Torfbildungen, wie sie 
sozusagen in allen Torfprofilen festgestellt werden konnten, auf Uberflutungs- 
zeiten, auf Zeiten allgemeinen Seehochstandes hin. Weitere Zeugen hohen See- 
standes sind die Strandwille, deren Riicken 433—436 m hoch liegen und nur bei 
hohem Seestand diese Hohe erreichen konnten. 
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W. Lup1 und F. ANTENEN haben im Seeland eingehend mittel- bis spat- 


holozine Schwankungen der Spiegel aller drei Juraseen nachgewiesen. Als Ur- 
sachen hoher Seestinde werden angegeben einerseits die Stauung des Abflusses 
des Bielersees durch die Moranen bei Wangen a. d. Aare oder durch die Schutt- 
kegel der Emme bei Solothurn, der Aare bei Brigg und der Schiiss bei Biel, 
anderseits die Einmiindung der Aare direkt in den Neuenburgersee; dieser diente 
somit als Hochwasser-Ausgleichsbecken. Umgekehrt hat fluviatile Erosion in 
den genannten stauenden Schutthindernissen des Bielersees allmahliche Spiegel- 
senkungen der Seen verursacht. 

Die Juragewasserkorrektion erméglichte eine Senkung des Neuenburgersees 
um rund 3 m. Die anschliessend bis in die jiingste Zeit noch erstellten Drainagen 
verursachten in der ganzen Orbe-Ebene eine sehr gleichmassige Senkung des 
Grundwasserspiegels und erlauben heute eine intensive Kultivierung der frither 
gemiedenen Sumpfgebiete. Die bleibende Absenkung des Grundwasserspiegels 
und die damit bewirkte Austrocknung der dariiber liegenden Torfschichten 
hat zu einer allgemeinen Setzung der Oberflache um rund 1 m gefiihrt; um diesen 
Betrag wird also die urspriingliche kulturtechnische Wirkung der Grundwasser- 
und Seeabsenkung nun nachtraglich wieder kompensiert. 


5. Chronologische Zusammenfassung 


a) Nach dem Abschmelzen des Rhonegletschereises existierte am Jurafuss 
ein grosser, rund 100 km langer ,,Solothurner“‘- oder ,, Jurasee“, der vom Mormont 
bis zu den Stirnmordnen von Wangen a. d. Aare reichte. Im Orbe-Gebiet scheint 
sein Spiegel anfanglich wenig itber dem heutigen Niveau gelegen zu haben; 
mit zunehmender Tiefenerosion der Aare durch den Moranenwall bei Wangen 
diirfte er sich langsam noch etwas gesenkt haben. 

b) Die vom Eis entbléssten, von der Vegetation aber noch nicht in Besitz 
genommenen, mehr oder weniger kahlen Moranenhange miissen bei Regen oder 
Schneeschmelze gewaltige Schuttmassen ins stidliche Seebecken geliefert haben, 
so dass dessen Ausfiillung relativ sehr rasch fortschritt: Anfanglich und besonders 
in der Nahe der Flussmiindungen bildeten sich grobe Schotter, in der Beckenmitte 
und spater auch tiber den Schottern kamen feinere Sande und Seebodenlehme zur 


Ablagerung. Zu Ende der Birkenzeit, also im ausgehenden Palaolithikum, war das | 


stidliche Seebecken schon bis in die Nahe von Yverdon ausgefiillt. 


c) Der Neuenburgersee diirfte am Ubergang von der Birken- zur Féhrenzeit | 


einen Tiefstand mit einer Seekote von 428—429 m erreicht gehabt haben, als die 
Torfbildung in den nun halb trockenen Teilen der Orbe-Ebene einsetzte und auf 


weite Strecken die bisher mechanische Sedimentation von einer fast rein orga- 


nischen Verlandung abgelést wurde. Lediglich die grésseren Schuttkegel blieben 
weiterhin aktiv und wurden, wenn auch in sehr abgeschwachtem Masse, noch 


etwas erhoht, ein Akkumulationsvorgang, der selbst heute noch nicht abgeschlos- 


sen ist. 

d) Eine kraftige Hebung des Seespiegels in der frithen Féhrenzeit, nach 
W. Lop verursacht durch die Einmiindung der Aare in den Neuenburgersee, 
bewirkte die Bildung des westlichsten Strandwalles, dem spater dstlich anschlies- 


send noch weitere folgten. Dahinter wurden Brinaz, Mujon und Orbe zu seichten, | 


lagunenartigen Seebecken gestaut, in welchen tiber den Alteren Torfen Seekreiden, 


: anderen Abschnitten nochmals Seebodenlehme oder Sande zur Ablagerung 
amen. 
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e) Diese leichte Erhéhung der Orbe-Ebene infolge Sedimentation, verbunden 
mit einer langsamen Senkung des Seespiegel infolge der Tiefenerosion der Aare 
unterhalb des Bielersees, erméglichte bald wieder eine erneute organische Ver- 
landung in der Ebene. Es bildeten sich die machtigen Torflager der mittleren bis 
spaten Foéhrenzeit und der Haselzeit, wahrend gleichzeitig die Strandlinie sich 
nur noch langsam durch Anlagerung von Feinsand seewarts verschob. Das Einzugs- 
gebiet der Bache und Fliisse war bereits durch Vegetation so weitgehend konsoli- 
diert, dass von nun an die Ablagerungsgeschwindigkeit nur noch einen Bruchteil 
des fritheren Ausmasses betragen konnte. 

f) Neue Uberschwemmungshorizonte tiber Torf, hauptsachlich Lehme, 
weniger auch Sande, selten Seekreide, die der Eichemischwaldzeit angehéren, 
weisen wieder auf einen unruhigen und erhéhten Seespiegel hin. In dieser Zeit 
diirfte der jiingste, dstlichste Strandwall gebildet worden sein, obwohl die Datierung 
dieser fossilleeren, kiesigen Gebilde noch unsicher ist. 

eg) Anschliessend trat in der Ebene eine wieder eher ruhigere Torfbildungs- 
phase ein, die einem ungefahr mittleren Seestand entspricht und waldgeschichtlich 
durch das Auftreten der Tanne gekennzeichnet ist. Im Strandgebiet von Yverdon 
herrschte eine monotone und fir ein Deltagebiet nicht sehr intensive Sandsedi- 
mentation. 

h) Seither fanden in jenen Teilen der Ebene, die von unseren Sondierungen 
abgetastet wurden, keine nennenswerte Torfbildungen mehr statt; die Verhaltnisse 
in den zentralen Torfgebieten sind uns diesbeziiglich leider nicht bekannt. Zeitlich 
begann nun die Besiedelung der Seeufer aller drei Jurarandseen durch die Pfahl- 
bauer. Damit kénnen die ur- und friihgeschichtlichen Forschungsmethoden ein- 
setzen, die gemeinsain mit den geobotanischen Studien im Grossen Moos eine 
gute Gliederung des ausgehenden Neolithikums und der anschliessenden friih- 
historischen und historischen Zeitraume ermoglichen. 

i) Bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts scheint der Seespiegel langsam 
angestiegen zu sein, so dass immer haufigere und umfassendere Uberschwemmungen 
die Orbe-Ebene heimsuchten und sie zum fast wertlosen, kultur- und verkehrs- 
feindlichen Flachmoor stempelten. 

k) Die Korrektion und Kanalisierung der Orbe, des Talent, des Nozon und 
Mujon, die Ableitung des Bey durch den Canal du Bey direkt in den See, die Er- 
stellung des Canal oriental und occidental und anderer Binnenkanale, ganz be- 
sonders aber die eigentliche sog. Juragewasserkorrektion mit der Absenkung des 
Seespiegels um rund 3 m, ausgefiihrt 1868—89, fiihrten zu einer weitgehenden 
Trockenlegung der Ebene und Stabilisierung ihres gesamten Wasserregimes. Eine 
nicht unbetrachtliche Setzung der Torfgebiete ist die Folge dieser bleibenden 
Grundwasserabsenkung. 

Damit zeigt die Orbe-Ebene auf eindriickliche Weise die Verschiedenartigkeit 
holoziner Sedimentation und deren starke Beeinflussung durch hydrologisch- 
limnologische Faktoren. 
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Kin Beitrag zur Stratigraphie und Tektonik 
des Dotzigen-Biirenberges im bernischen Seeland 


von Eduard Gerber (Bern) 


Wahrend die subjurassischen Molassehiigel, wie Jolimont, Schaltenrain, 
Jensberg, Biittenberg und Bucheggberg, eine ziemlich eingehende geologische 
Behandlung erfahren haben (Lit. 1—6), scheint dies am Dotzigen-Biirenberg zu 
fehlen. Die Lange dieses malerischen, im Grundriss elliptisch geformten Hiigels 
betragt vom siidwestlichen Ende bei Dotzigen bis zum nordéstlichen bei Biiren 
a. d. Aare ca. 24% km (Blatt 124 Biel und 125 Biren des Siegfried-Atlas). 

Die Stratigraphie des obgenannten Hiigelgebietes ist in ihren Grundziigen 
seit etwa 50 Jahren bekannt. So unterscheidet BAUMBERGER (Lit. 3) in einer 
Ubersicht folgende Schichtglieder: 


Tortonien 65m 
Helvétien 125—130m 
oberer Muschelsandstein (= 0. MS) 7 m 
Burdigalien , graue, weiche Molasse ca. 80 m 
| unterer Muschelsandstein (= u. MS) 1—5 m 

quattamen 350000 m 

Stampien | 

Er zeichnet den ,,Berg’**) 1903 (Lit. 1) als steilen N-Fliigel einer, 1. Anti- 
klinale, welche die Niederung zwischen Bucheggberg und Biirenberg tiberspannt. 
In Anlehnung an den Jensberg erscheint am Schlossberg bei Biiren der obere MS 
und das Tortonien. In der Arbeit von 1915 (Lit. 3) figuriert der ,,Berg‘ in den 
Profilen nicht. Gestiitzt auf die Lage des MS am Scheurenhubel siidlich Gott- 
statt bendtigt BAUMBERGER eine noch mehr nordlich gelegene Antiklinale (Orpund- 
Antiklinale). Bedeutungsvoll ist die Angabe tiber das axiale Sinken der Biitten- 
berg-Synklinale nach SW. Vier Jahre spater zeichnet BAUMBERGER (Lit. 4) den 
,,Berg“ als eine ausgesprochene Mulde, enger als die korrespondierende, nérdliche 
Bucheggberg-Synklinale. Demzufolge stellt der Biirenberg die Mulde dar zwischen 
der Orpund- und Biberntal-Antiklinale. Am Schlossberg bei Biren ist der obere 
MS noch eingetragen, dagegen fehlt das Tortonien. 

Nach ScutrerR (Lit. 5) bildet der Dotzigenberg wieder den N-Fliigel der 
2. Antiklinale (Profil LX). Der obere MS ist nicht vertreten; am untern misst 
er ein N-Fallen von 24°. 

Schliesslich erscheint 1946 auf einer tektonischen Kartenskizze von Kopp 
(Lit. 6, p. 271) wieder eine Dotzigen-Synklinale, wahrend Motver (Lit. 7, p. 269) 
‘in einer Titelangabe ,,grosse Sackungen der Molasse am Birren- und Dotzigen- 
berg™ signalisiert. 


*) ,, Berg’ = Abkiirzung fiir Dotzigen-Birenberg. 
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Dieser geschichtliche Riickblick zeigt zur Gentige, welche Schwierigkeiten 
sich der Erforschung des ,,Berges“ entgegenstellen. 

Im Verlauf der letzten 30 Jahre habe ich den Dotzigen-Biirenberg mehrmals 
besucht und die wertvollen neuen Aufschliisse in einem guten Kurvenplan 1 : 4000 
eingetragen. .Gestiitzt darauf gelange ich zu einer Auffassung, welche von den 
bisherigen teilweise stark abweicht. Meines Erachtens ist der Hiigelzug keine 
Synklinale, sondern der N-Schenkel einer Antiklinale, die aber 
nicht so steil einfallt, wie es z.B. Scntrer (Lit. 5) angibt, sondern nur mit 
etwa 2° nach N. Ich vermute, dass dessen grosser Betrag aus Messungen im MS 
herriihrt, wo primare Deltaschichtung und Kreuzschichtung die Regel bilden, 
aber im einzelnen Aufschluss fiir die spatere tektonische Verstellung zu falschen 
Schliissen fithren. Erst die Zusammenfassung und Einordnung aller MS-Orte in 
eine Flache gibt ein Bild tiber die Tektonik. 

Vorbedingung dazu ist das Auffinden und die Lagebestimmung samtlicher 
MS-Aufschliisse. Erleichternd wirkt am Biirenberg der Umstand, dass am Hiigelzug 
nur der untere MS vorhanden ist. BAUMBERGER (Lit. 1) glaubte, der ca. 500 m 
hoch gelegene Aufschluss im Sandreisigraben (Koord. 594/220,1) am Nord- 
hang des ,,Berges*’ gehére zum obern MS. Allein, ausgedehnte Schiirfungen und 
Sondierungen einer Ziegelfabrik im Friihjahr 1948 ergaben bis in dieses Niveau 
hinauf bunte Aquitanien-Mergel. Der MS in diesem Graben bildet somit die 
Burdigalien-Basis und nicht das Burdigalien-Dach. 

Ein zweiter MS-Aufschluss liegt auf dem Ricken des Biirenberges, am linken 
Quellbach des Muldengrabens, bei einem Stauweiher P. 524. Uber dessen 
Liegendes wissen wir nichts. 

Dagegen ist in dieser Gegend am Siidhang des Hiigels ein dritter MS-Auf- 
schluss beim Gyrisberg in 540 m (Koord. 594,8/219,18) bedeutungsvoll. Der 
dortige Steinbruch ist schon im Gemeindeplan von 1843 vermerkt. Er lieferte im 
zweiten Weltkrieg das Steinbettmaterial fiir einen neuen Waldweg. Die Gerdll- 
fiihrenden Schichten des 5—6 m machtigen MS fallen ungefahr 15—20° von 
E nach W und gaben offenbar die Veranlassung, diesen Betrag dem tektonischen 


Einfallen des gesamten Schichtpaketes am Biirenberg zuzuschreiben. Eine Orien- | 
tierung tiber die Schichtung der im Hangenden sichtbaren grauen, weichen Molasse 


ist unmdglich. Das Liegende ist Aquitanien. 

Ware der Aufschluss 2 im Muldengraben oberer MS, so miissten die Schicht- 
ten in der Umgebung von Aufschluss 3 ein ausgesprochenes, starkes N-Fallen 
aufweisen. Die drei erwahnten Orte begrenzen ein schwach nach N geneigtes, 
ebenes Flachendreieck. 


Vom Gyrisberg weg kénnen am Siidhang des ,,Berges‘‘ weitere sieben MS-. 


Aufschliisse erwahnt werden; sie senken sich in westlicher Richtung und endigen | 


im Dorf Dotzigen, namlich: 


Stelle 4, 440 m westlich 3, in 510 m, Steinbruch, fiir die Gaubahn ausgebeutet | 


1875/76. 


Stelle 5, 400 m westlich 4, Dachsenkeller genannt, in 500 m. Die Schichten ; 


fallen 30° nach W. 
Stelle 6, 160 m weiter westlich, alter Bruch, in 505 m. 


Stelle 7, 280 m westlich, im »,Hohleweg**, in 480—470 m; lieferte die Bohr- ) 
muscheln Martesia rugosa. (Handstiicke im Berner-Museum, mit Nagel- 


fluhgerdéllen.) 


Stelle 8, 60 m nordwestlich. Alter Bruch oberhalb eines Hauses, in 460 m. | 


Steine zu Dammarbeiten an der alten Aare verwendet. 
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Stelle 9, alter Bruch im westlichen Teil des Dorfes, in 440 m. (Koord. 592,55/ 
218,84.) 


Stelle 10, An der Gaubahnlinie und am linken Ufer des Eichibaches, ca. 260 m 
oberhalb des Pegelsteines (geschiitzter Findling), in 440 m. 


An den Nord-Hangen des ,,Berges‘ ist bis jetzt weder im Thalgraben 
noch im Hintertal mit Sicherheit MS gefunden worden. 


Fir die Ermittlung der Streichrichtung des Schichtpaketes dienen besonders 
die Aufschliisse von Stelle 4 bis 6. Alle drei liegen ungefahr im Niveau 500 m in einer 
600 m langen geraden Linie, welche von der E-Richtung ungefahr 10° gegen N 
abweicht. Meines Erachtens diirfte dies die gesuchte Richtung sein. Sie liegt somit 
nicht in der gréssten Achse des elliptisch geformten Hiigels, sondern diagonal 
zwischen dem groéssten und kleinsten Durchmesser. 


Auffallen muss die bedeutend tiefere Lage der zwei letzten MS-Aufschliisse. 
Nummer 9 liegt gegeniiber Stelle 6 in der Streichrichtung volle 60 m tiefer, und 
dies im Verlauf eines halben Kilometers. Und die Stelle 10 diirfte nach Berechnung 
ca. 50 m unter die nicht dislozierte, 2° nach N fallende MS-Platte abgesunken sein. 


Was ist die Ursache dieser Storungen ? Sind es Sackungen oder tektonische 
Erscheinungen? Zugunsten der ersten Erklarung spricht die Lage des Dotzigen- 
berges zur vorstossenden rhodanischen Eisfront; er liegt auf dessen Stosseite. 
Die weiche Unterlage des MS-Horizontes wurde kraftig weggescheuert; die harte 
Steinlage verlor ihr natiirliches Widerlager und glitt sttickweise in die Tiefe. 
Zugunsten solcher Auffassung spricht auch der ziemlich rezente ,,Hirschengraben“. 
Er liegt in einer Hohe von 500—530 m O6stlich tiber Dotzigen und stellt eme W—E 
verlaufende Abrissnische dar mit der Konkavseite nach N und einer Boschung 
von 1:1. 

Aber auch tektonische Erwagungen dirften in Betracht fallen, z. B. ein 
axiales Sinken des Gewélbefliigels nach W, ahnlich wie es BAUMBERGER (Lit. 3, 
p- 131) fiir die Biittenberg-Synklinale beschreibt, oder aber es erfolgte in der 
Gegend von Dotzigen ein horizontales Abbiegen des Schichtpaketes nach S, 
so dass seine bisherige Streichrichtung, namlich N 80E, derjenigen des Jensberges 
sich angleicht, namlich N 68 E (s. Lit. 3, p. 135). Auf jeden Fall existiert hier ein 
Einbruch, der méglicherweise fiir die alte Aare die Richtung bedingte. 


Zusammenfassung: Am Dotzigen-Birenberg fehlen das Tortonien, das 
Helvétien und der obere Muschelsandstein. Die Schichten bilden keine Mulde, 
sondern ein schwach geneigtes Paket, das N 80° E streicht und ca. 2° nach N fallt. 
Am Westende bei Dotzigen treten Stérungen auf, die den Zusammenhang mit dem 
Jensberg wahrscheinlich machen und fiir den alten Aarelauf vielleicht richtung- 
bestimmend waren. 
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Zur Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh 


im Tortonien der Ostschweiz 
von Ulrich P. Biichi, St. Gallen, und George Welti, Kilchberg/Zch. 


Mit 2 Textfiguren 


Einleitung 


Ausgangspunkt der vorliegenden Studie war die geologische Kartierung des 
NW-fallenden Siidrandes der mittellandischen Molasse zwischen Toggenburg und 
Rheintal durch U. P. Bucur (Lit. 2) und des Gebietes zwischen Goldinger-Tobel 
und dem oberen Ziirichsee durch G. WEtTI, im Rahmen der Aufnahmen fiir seine 
Dissertation. 

Das Tortonien der Ostschweiz liegt véllig im Gebiet des Hornlischuttkegels, 
eines der gréssten miozinen Nagelfluhfachers der Schweiz. Intensive Nagelfluh- 
schittungen mit wenig machtigen Zwischenlagen von gelbgraugefleckten und 
bunten Mergeln — seltener Sandstein-Komplexen — charakterisieren die zentralen 
Schuttfacherteile. In den randlichen Partien dieser miozanen Ur-Rheinschittung, 
im Gebiete Ostlich der Sitter und westlich des Ziirichsees, treten im Siidrand der 
mittellandischen Molasse Nagelfluhen zuriick, und mergelige Serien dominieren. 

Innerhalb der erwihnten Aufnahmegebiete, lasst sich durchgehend im Tor- 
tonien eine Kalknagelfluh verfolgen, die in ihrer petrographischen Eigenart, im 
Auftreten von Breccien und von Konglomeraten von feinem Korn und mit hartem 
Bindemittel, wesentlich von den andern Nagelfluhen des Hornlischuttfachers ab- 
weicht. Dies und ihre vorziigliche Eignung als Baustein (sogenannter ,,Appenzeller- 
granit’’) haben schon friih die Molassegeologen bewogen, ihr vermehrte Aufmerk- 
samkeit zu schenken und auf Kartierungen die Degersheimer-Kalknagelfluh 
speziell hervorzuheben. Es sei hier auf Lit. 2, 6, 8, 15, 16, 17, 18 verwiesen. [Neben 
Degersheimer-Kalknagelfluh werden in der Literatur auch die folgenden Be- 
zeichnungen verwendet: Abtwiler-, Hiillensteiner-, Feldbacher-Kalknagelfluh oder 
» Appenzellergranit “. | 

Die Degersheimer-Kalknagelfluh lasst sich von Abtwil (St. Gallen) bis an den 
Ziirichsee verfolgen und bildet einen vorziiglichen Leithorizont, der von H. TANNER 
(Lit. 14) zu einer lithologischen Trennung eines unteren von einem mittleren Tor- 
tonien und spater von F. Hormann (Lit. 8) zur Abgrenzung des Miozan 1 vom 
Miozan 2 verwendet wurde!). 

Die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh steht mit den normalen 
Molasseschiittungen nicht direkt im Zusammenhang. Es miissen Faktoren mit- 
gespielt haben, die uns zwingen, den Wechselbeziehungen zwischen werdendem 


1) Die Gliederung des Tortonien in Miozin 1—5 (abgekiirzt Mio 1—5) wird hauptsachlich 
von deutschen Geologen fiir die obere Siisswassermolasse des Bodenseegebietes verwendet und 
liess sich auch auf das Aufnahmegebiet von F. Hormann iibertragen. 
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Alpenkérper und Molassetrog vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken; insbe- 
sonders miissen wir versuchen, die Beobachtungstatsachen auch im Detail den 
gesamtpaladogeographischen Erkenntnissen einzugliedern. Bei der vorliegenden 
Arbeit handelt es sich um einen solchen Versuch. 


Verteilung der Aufschliisse und lithologische Ausbildung 


Die Zugehorigkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh zur NW-fallenden mittel- 
landischen Molasse bedingt die Anordnung der Aufschliisse auf ein schmales Band, 
das mit N 62° E von Abtwil gegen den Ziirichsee hin streicht. Die Schichten fallen 
im Mittel mit 14° gegen N 28° W ein, doch kann das Fallen besonders im Gebiet 
des Ziirichsees bis auf 10° reduziert sein. 

Wir beschranken uns im folgenden auf eine kurze Aufzahlung der Aufschliisse 
von Ost nach West, wobei jeweils auf die lithologische Ausbildung kurz verwiesen ist. 

Als topographische Unterlage diente der Topographische Atlas der Schweiz 
(Siegfriedatlas) im Masstab 1 : 25000. Es wurden folgende Blatter fiir unsere Auf- 
nahmen benutzt: 219 Herisau, 221 Schwellbrunn, 220 Brunnadern, 217 Lichten- 
steig, 231 Wattwil, 230 Wald, 232 Schmerikon, 229 Rapperswil. 


Ortlichkeiten auf Blatt 219, Herisau, ersichtlich. (Siche Blatt 218—221 Flawil-Schwellbrunn des 
Geologischen Atlas der Schweiz, 1 : 25000 [Lit. 17]. 


(Fiir die Lage der Profile vergleiche Figur 2, p. 26.) | 


(Ostlichstes Vorkommen bei Abtwil 4 km westlich von St. Gallen. Ausbildung: grobgeréllige 
Kalknagelfluh mit hartem sandig-kalkigem Bindemittel. Rote Granit- und Diabasgerélle nicht 
selten. 

Uber 1 km gegen W durch Diluvialbildungen verdeckt. | 

Aufschliisse im Griindenwald bis nérdlich Oberdorf. Ausbildung: wie bei Abtwil. 

Bis in die Gegend dstlich Schachen (2 km westlich Herisau) fehlen Aufschliisse, teils infolge | 
diluvialer Schuttbedeckung, teils vielleicht primares Fehlen. | 

Im Walde éstlich der Ruine Ramsenburg lasst sich die in Profil 1 der Figur 1 dargestellte | 
Gesteinsfolge beobachten. Von hier liickenlos aufgeschlossen iiber Pkt. 912 bis in die Gegend | 
siidlich Schachen, wo die Degersheimer-Kalknagelfluh als breite Schichtplatte die NW-Hange } 
jener Hiigel bildet (grosse Steinbruchbetriebe). Ausbildung siehe Profil 2 der Figur 1. Die Nagel- | 
fluh ist zum Teil reich an bunten Komponenten, wobei das Auftreten von roten Graniten und | 
von Griingesteinen auffallig ist; Radiolaritgerdlle sind ebenfalls nicht selten. | 

Ahnlich wie in Schachen bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh weiter westlich die NW-- 
Hange des Stiggelenberges und der Neunegg. Ausbildung: im E ahnlich wie bei Schachen, im} 
W wie am Weissenbach (siehe nachsten hier beschriebenen Aufschluss). 

Aufschluss Weissenbach-Ost, Briicke Bodensee~Toggenburgbahn. Ausbildung: Feinkonglo-- 
meratische Nagelfluh oben z. T. breccids, 2,4 m miachtig, in direktem Kontakt auf gewohnlicher), 
Nagelfluh liegend, deutliche Schichtfuge als Trennung. : | 


Orulichkeiten auf Blatt 220, Brunnadern, und Blatt 221, Schwellbrunn, ersichtlich. (Siehe Blatt 

218—221 Flawil-Schwellbrunn des Geologischen Atlas der Schweiz, 1 : 25000.) 

Gegen Westen durch den Bihlbergwald (Blatt 219), iiber Pkt. 965 (des Blattes 221) (Schicht- 
platte mit schénen Karrenbildungen) und iiber Untergampen (siehe Blatt 220) bis an den Bachi 
im Bruderwald Q. 815 liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: ahnlich wie am Weissenbach-Ost} 
ausser im westlichsten Teil, wo Breccien und knollige Kalke wechseln. 

Im Bruderwald iiber 1 km durch Diluvialbildungen verdeckt. 

Nachste Aufschliisse E Fuchsackerhéhe Q. 1000; verfolgbar bis 50 m nérdlich des héchster} 
Punktes der Fuchsackerhdhe. Ausbildung: unten Breccien und Kalke, oben feingeréllige Konglo- 
merate. Gesamtmiachtigkeit ca. 1 m. 

Westlich der Fuchsackerhohe bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh zunichst als Schicht{f 
platte den Hang oberhalb dem Fischenloch bis zur Q. 940 hinauf, weiter westlich den gesamter] 
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Fig. 1. Stratigraphische Detailprofile durch die Degersheimer-Kalknagelfluh. (Die Lage der mit 


Nummern 1—24 versehenen Profile zeigt Fig. 2, siehe ferner Text p. 18—21). 
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Hang vom Bahntracé der Bodensee~Toggenburgbahn bis hinauf zum Grat im Bistrichwald, 
Pkt. 1029,8 und Pkt. 958,4. Ausbildung: Profil 3 der Figur 1 (bei Pkt. 1029,8). Von hier gegen 
Westen bis zum Weissenbach-West, Briicke der Bodensee-Toggenburgbahn, und weiter bis 
Pkt. 931,5 liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: Profil 4 der Figur 1. 

Weiter westlich Aufschliisse am rechten Ufer des Bachleins bei Kohlholz bis hinunter an 
die Strasse bei Wiedenschopf. Ausbildung: zwei Breccienbinke getrennt durch scharfe Fuge, 
Machtigkeit 0,5 m. 

Gegen Westen rasche Machtigkeitszunahme. Breite Schichtplatte bei Wiedenschopf, 
Schénegeten und Steinenbach. Am Ronnenbach auf Q. 820 aufgeschlossen. Ausbildung: Profil 5 
der Figur 1. 

Westlich des Ronnenbachs zum Hiigel von Weid hinaufziehend. Ausbildung: stark wech- 
selnde Verhaltnisse auf kurze Distanzen, wie dies z.T. in den Profilen 6—8 zur Darstellung 

elangt. 

; ‘Westlich Weid bis an den Necker finden sich keine weiteren Aufschliisse, teils infolge 
diluvialer Schuttbedeckung, teils scheint die Degersheimer-Kalknagelfluh in typischer Aus- 
bildung ganzlich zu fehlen. Zur Festlegung der westlichen Fortsetzung wurde die mutmassliche 
Ausbisslinie an der topographischen Oberflache rein konstruktiv aus Streichen und Fallen er- 
mittelt. Diese zieht tiber Ebersol und durch den Nordhang des Josenbachli zum Necker, diesen 
bei gleichnamiger Ortschaft querend. Von hier, wieder nur konstruiert, streicht die mutmassliche 
Ausbisslinie der Degersheimer-Kalknagelfluh in SSW-Richtung in den Hang siidlich der Ruine 
Neutoggenburg. 

Von Voégelinsegg bis Graben (Hang S Ruine Neutoggenburg) ist die Degersheimer-Kalk- 
nagelfluh in typischer Ausbildung anzutreffen. Ausbildung: Profil 9 der Figur 1. 


Ortlichkeiten auf Blatt 231, Wattwil, und Blatt 217, Lichtensteig, ersichtlich. 

Von Graben streicht die Degersheimer-Kalknagelfluh durch den Nassiwald (Blatt 220) — 
und St. Loretto (Blatt 217) zur Thur hinunter in die Gegend von Felsenthal, dann tiber Gurtberg 
gegen Felsenhiittli hinauf. Von Graben bis Felsenhiittli fanden wir nirgends die typischen Ge- 
steine der Degersheimer-Kalknagelfluh. Erst bei Felsenhiittli treten innerhalb der normal-aus- | 
gebildeten Nagelfluh feinkonglomeratische Schlieren mit hartem Bindemittel auf. 


Uber Gruben, durch den Wald der Grubenhohe (Blatt 231) und tiber Rotenfluh bis zum 
Rotenbach bestehen meist ausgesprochen schlechte Aufschlussverhaltnisse. Ausbildung: Profil 10 
der Figur 1, am Rotenbach. | 


Von hier tiber Schaufelberg, Grat dstlich Geisskopf und tiber Pkt. 1092 und Pkt. 967,8 
bei Gemeinriiti bis ins Steintal fast liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: Profile 11 und 12 
der Figur 1. 

Vom Steintal, Q. 925, durch den Rumpfwald (Profile 13 und 14 der Figur 1) iiber die | 
untere Tweralp und durch den Erosionskessel SE Klein Rotstein nach Gross Rotstein verfolgbar. | 
Ausbildung: Profile 15 und 16 der Figur 1. | 


Gegen Westen bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh den Grat der Schwammegg und 
zieht Ostlich Atzmannig tiber Kohlriiti Pkt. 965,0 ins Goldingertal. Diluviale und juingere Schutt- 
bildungen tiberdecken hier die Molasseschichten und lediglich an der Oberkante der linksufrigen 
Béschung des Goldingerbaches findet sich ein kleiner Aufschluss in der anstehenden Kalk- 
nagelfluh. 


Ortlichkeiten auf Blatt 230, Wald, ersichtlich. 


Nachste Aufschliisse westlich Vorder Sigen und 400 m éstlich des Bachleins bei Berg N- 
Eglingen, Q. 860. Von hier westwarts als deutliche Gelanderippe liickenlos aufgeschlossen bis 
in die Gegend von Hubwies—Laupen. Ausbildung: Profile 17—19 der Figur 1. Im untern Teil | 
der Kalknagelfluh stark wechselnde Verhiltnisse. 


Ortlichkeiten auf Blatt 232, Schmerikon, ersichtlich. 


Im Gebiet von Laupen durch Glazialbildungen verdeckt, ist die Degersheimer-Kalknagel- | 
fluh im Steinbruch von Unter Laupen wieder aufgeschlossen. Profil 20 der Figur 1; dann zieht | 
sie iiber Schrennen (Karrenbildungen) durch das Kapfholz: Profil 21 der Figur 1 und weiter 
ither Hiltisberg nach Tannenboden: Profil 22 der Figur 1. Ausbildung: ahnlich den dargestellten 
Profilen 20—22 der Figur 1, jedoch noch weitere Wechsel in Ausbildung und Machtigkeit. 
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Zwischen Tannenboden und Wiedenriet ist der Horizont durch Schutt verdeckt, erscheint 
aber bei Pkt. 660,2 erneut und lasst sich lings des Baches N Dachsegg als Schichtplatte auf dem 
linken Ufer verfolgen, setzt bei Q. 570 aufs rechte Ufer iiber und zieht durch die Langhalden ins 
Jonatal. Ausbildung: Profil 23 der Figur 1. ¢ 
Ortlichkeiten auf Blatt 229, Rapperswil, ersichtlich. 

Im Jonatal fehlen tiber 2,5 km Aufschliisse, die naichsten finden sich im Steinbruch von 
Hiillistein 1,5 km SW Riiti (sch6ne Palmblattfunde) und kurz westlich am kleinen Bache. Aus- 
bildung: Profil 24 der Figur 1. 

Als deutliche Gelaindekante streicht die Degersheimer-Kalknagelfluh durch das Engel- 
hélzli bis unmittelbar nérdlich Pkt. 483,6, von wo sie bis Lenggis unter einem Moranenwall 
verborgen liegt. 

Nordlich Halden steht sie in einem Steinbruch an, zieht als deutlicher Terrassenrand gegen 
die Bahnlinie auf dem rechten Ziirichseeufer, quert diese bei den Haiusern von Gubelfeld und ist 
unterhalb der Strasse Rapperswil—Ziirich bis zum Bachlein an der Kantonsgrenze bei Feldbach 
aufgeschlossen, wo sie gegen den See hinausstreicht. Ausbildung: von Hiillistein bis zur Kantons- 
grenze stark wechselnde Verhaltnisse. Intensive Verkeilungen feiner Konglomerate in psam- 
mitisch-pelitische Gesteine und Kalke. 

Auf dem Westufer des Ziirichsees konnte bis heute keine Fortsetzung der Degersheimer- 
Kalknagelfluh gefunden werden. 


Lithologie 


Unseres Erachtens entspricht es nicht den Beobachtungstatsachen, die 
Degersheimer-Kalknagelfluh als Ganzes in bezug auf ihren Gerdllbestand den 
anderen Nagelfluhen des Tortonien gegentiberzustellen, siehe z. B. Lit. 6, 15, 17, 18. 

Ohne Zweifel besteht ein auffalliges Zuriicktreten kristalliner Komponenten, 
besonders in den tieferen Teilen dieses Horizontes; dies ist jedoch nicht allein 
fiir die Degersheimer-Kalknagelfluh charakteristisch. Im unteren und mittleren 
Tortonien sind Nagelfluhbanke mit niederen Kristallin-Anteilen um 2% (Lit. 2 
und 14) nicht selten. Zudem darf die Degersheimer-Kalknagelfluh nicht durch- 
gehend als kristallinarmer Psephithorizont angesprochen werden, da lokal der 
Anteil der kristallinen Gerdélle bis zu 13,5°% betragen kann. Die Zusammensetzung 
des Gerdéllbestandes bildet somit kein typisches Unterscheidungsmerkmal gegentiber 
den andern tortonen Nagelfluhen des Hornlifachers. 

In ihrer petrographisch-lithologischen Eigenartigkeit unterscheidet sich die 
Degersheimer-Kalknagelfluh von sémtlichen Nagelfluhbanken des Hornlischutt- 
kegels durch das Auftreten von Breccienhorizonten und feingerdlligen Konglo- 
meraten mit hartem, kalkigem Bindemittel. Im folgenden und in Figur 1 wurden 
Nagelfluhen, denen diese typischen Merkmale fehlen, als gewohnliche resp. normale 
Nagelfluhen bezeichnet. 


Die Gesteine der ersten Schtittungsphase 


Feinkonglomeratische Nagelfluh: 


Wahrend der ersten Schiittungsphase der Degersheimer-Kalknagelfluh ent- 
standen Konglomerate, die sich in den meisten Fallen durch ein feines Korn und 
ein hartes, sandig bis kalkiges Bindemittel auszeichnen. Im Mittel tibersteigt die 
maximale Korngrosse selten 5 cm Maximaldurchmesser und der Grossteil der 
Gerélle liegt unter 2 cm. Kristalline Gerdlle sind in diesen feinkonglomeratischen 
Nagelfluhen ausserst selten. 
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Zwischen der Gruppe der feinkonglomeratischen Nagelfluhen und der Gruppe 
der Breccien oder Sandsteine, finden wir sAmtliche Ubergange. Teils lassen sich 
prachtvolle Auskeilerscheinungen feiner Konglomerate in Sandstein beobachten 
(speziell im Gebiet zwischen Goldingertobel und Zirichsee), teils finden wir 
kontinuierliche Ubergange zwischen Konglomeraten und Breccien. 


Die Breecien lassen sich in folgende Untergruppen gliedern: 

1. Grobbreccidse Banke mit wenig Bindemittel, das meist sandig, seltener 
kalkig ist. Diese bilden haufig kontinuierliche Ubergange in die Feinkonglomerate. 
Es sind ausgesprochene Kalkbreccien, und kristalline Komponenten finden sich 
in diesen nur ganz vereinzelt. 

2. Feinbrecciése Banke mit wenig kalkigem oder sandigem Bindemittel, mit 
Ubergangen in Untergruppe 1, 3.oder in Sandsteine. 

3. Grauer oder gelblicher Kalk mit einzelnen brecciésen Triimmern. Uber- 
gange zur Untergruppe 2 oder zur Gruppe der Kalke. 


Die Sandsteine der ersten Phase der Schiittung der Degersheimer-Kalknagel- 
fluh zeichnen sich meist durch sehr hohen Kalkgehalt aus und sind als eigentliche 
Kalksandsteine zu bezeichnen. Seltener sind die sonst im Tortonien der Ostschweiz 
auftretenden, quarzreichen oder ,,granitischen‘‘, oft plattigen Sandsteine. Von den 
Sandsteinen.finden wir Ubergange zu sémtlichen schon genannten, wie zur nach- 
stehenden Gruppe der Kalke. 


Die Kalke lassen sich im wesentlichen in zwei Untergruppen trennen. 

1. Graue oder helle, gelbliche Kalke, die in enger Beziehung zur Untergruppe 
3 der Gruppe der Breccien stehen, z. T. sind sie etwas mergelig oder sandig aus- 
gebildet. 

2. Bunte, mergelige oder sandige, meist knollige Kalke, die sich von ahnlichen 
Bildungen aus dem Hornlischuttfacher nicht unterscheiden. 

Mergel finden sich nirgends innerhalb dieser unteren Zone. Die zwischen 
erster und zweiter Schiittungsphase zwischengeschalteten Mergel haben nichts 


mit der Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh s. str. zu tun, sind aber fiir I 


die Erkenntnis der Zweiphasigkeit von gewissem Interesse. 


Zwischen samtlichen oben aufgefiihrten Gruppen konnen Uberginge statt- ! 


finden, doch zahlen die erwihnten zu den haufigsten. 


Die Gesteine der zweiten Schiittungsphase 


Im Gegensatz zur ersten Schiittungsphase haben wir in der zweiten Schiit- | 


tungsphase normale Verhialtnisse, wie sie bei sAmtlichen Nagelfluhschiittungen 
fluviatiler Bereiche beobachtet werden kénnen: stromrinnenartige Lagerungs- 
formen und Auskeilungen, Kegelwiilste und Strudellécher an der Unterflache, 
und zudem ein oft hoher Anteil kristalliner Komponenten im Gerdllbestand (bis 
13,5%, Lit. 14). 

Feinkonglomeratische Partien treten haufig auf, doch fehlen eigentliche 


Breccien vollig. Neben diesen feingerélligen Banken unterscheidet sich die in der | 


zweiten Schiittungsphase gebildete Degersheimer-Kalknagelfluh von andern Nagel- 
fluhen des Tortonien in der Regel durch ein ausgesprochen hartes, sandig bis 
kalkiges Bindemittel. Dies bedingt, dass sie sich im Geldnde morphologisch meist 
deutlich hervorhebt. 


Neben Konglomeraten treten in der zweiten Schiittungsphase, wenn auch unter- || 
geordnet, Sandsteine, sowie knollige, graugelbliche und bunte Kalke und Mergel- | 
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kalke auf. Lokal lassen sich Verkeilungen zwischen den der Kalknagelfluh typischen 
Konglomeraten und normalen Nagelfluhen beobachten, die sich in nichts von den 
normalen tortonen Psephiten unterscheiden. 

& 


Geographische Verbreitung der einzelnen Gesteinstypen innerhalb der 
heute aufgeschlossenen Degersheimer-Kalknagelfluh 


Erste Schtittungsphase: 


Gebiet zwischen Abtwil und Schachen: Meist bestehen an der Basis der Degers- 
heimer-Kalknagelfluh schlechte Aufschlussverhaltnisse, Soweit sich iiber diese 
Zone etwas aussagen lasst, sind nur Konglomerate und Sandsteine am Aufbau 
beteiligt. Zudem scheint die erste Schiittungsphase teilweise primar zu fehlen. 

Gebiet zwischen Schachen und Goldingertobel: Breccien sind allein auf dieses 
Gebiet beschrankt, das sich vom miozanen Schiittungszentrum des Ur-Rheins 
(Gebiet zwischen Necker und Thur) beidseits je 13 km gegen W und E erstreckt. 
Neben Breccien finden sich samtliche oben erwahnten in der ersten Schiittungs- 
phase auftretenden Gesteine. 

Gebiet zwischen Geldingertobel und Ziirichsee: Sandsteine, Kalke, Mergel- 
kalke und feinkonglomeratische Nagelfluh bilden die Gesteine der ersten Schiit- 
tungsphase. 


Zweite Schiittungsphase: 


Im Gegensatz zur ersten Schiittungsphase mit ihrer ausgesprochen zonen- 
artigen Verteilung der verschiedenen Gesteinstypen, insbesonders der Breccien, 
fehlen solche Phanomene der zweiten fast ganzlich. Ein weitgehendes Uberwiegen 
der feinkonglomeratischen, tibec die grob- oder mittelkonglomeratischen Nagel- 
flulien ist besonders fiir das Gebiet westlich des Goldingertobels charakteristisch. 


Primare und sekundare Machtigkeitsschwankungen 


Die Degersheimer-Kalknagelfluh in ihrer Gesamtheit ist starken Machtig- 
keitsschwankungen unterworfen, doch war es nicht immer leicht, zu entscheiden, 
ob sich dies auf primare oder sekundare Ursachen zuriickfithren lasst. Dabei be- 
trachten wir rein sedimentare Machtigkeitsdifferenzen als primar, wahrend se- 
kundar jene genannt werden, die auf nachherige Abtragung beruhen. 

Die kleinsten primaren Machtigkeitswerte finden wir am Bachlein bei Kohl- 
holz (siehe p. 20) mit 0,5 m, wahrend die gréssten Werte 10 m iibersteigen kénnen. 
Irgendwelche Regelmassigkeit in den Schwankungen der Machtigkeiten kann nicht 
festgestellt werden. 

Das Fehlen der typischen Degersheimer-Kalknagelfluh im Thur- und Necker- 
tal beruht auf Abtragung, die im zentralen Schiittungsgebiet verstandlicherweise 
am meisten wirksam war. 

Betrachtet man die einzelnen Schtittungsphasen, die fiir die Bildung der 
Degersheimer-Kalknagelfluh verantwortlich sind, fiir sich allein, so lasst sich 
keine Regelmassigkeit der primaren Machtigkeitsschwankungen erkennen. 

Das Gebiet zwischen Ronnebach und Goldingertal zeichnet sich durch kleinere 
Werte in der ersten Schiittungsphase aus, als Folge sekundérer Reduktion der 
primdren Machtigkeit durch Ausraumung. Es zeigen sich lediglich in diesem Gebiet 
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eindeutige Aufarbeitungsphanomene der ersten durch die nachfolgende zweite 
Schiittungsphase. 

Die Machtigkeitsschwankungen primarer wie sekundarer Natur sind fur die 
folgenden paldogeographischen Betrachtungen von untergeordneter Bedeutung, 
bieten uns jedoch mannigfaltige Beispiele der Spielformen von Ausraumungs- 
phanomenen im Kleinen. 


Die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh und ihre palaogeo- 
graphische Stellung innerhalb des Hérnlischuttfachers 


Den Molassebildungen der Ostschweiz fehlen weitere der Degersheimer- 
Kalknagelfluh ahnliche Sedimente, auch sind uns aus anderen Molassegebieten 
solche nicht bekannt. Bei der Bildung miissen vom normalen Schiittungscharakter 
abweichende Faktoren gewirkt haben, und im folgenden soll versucht werden, 
an Hand des gesammelten Beobachtungsmaterials die Méglichkeiten darzustellen, 
die zur Entstehung dieses eigenartigen Horizontes gefiihrt haben kénnten. 


In Lit. 1 wurde von F. HorMANN und U. Bicui versucht, die Degersheimer- 
Kalknagelfluh in direkte Beziehung zum Vulkanismus in der Ostschweiz zu 
bringen, als Arbeitshypothese fiir spatere Forschungen. 

Die spateren Untersuchungen haben gezeigt, dass der vulkanische Block- 
horizont hoher als die Kalknagelfluh zu liegen kommt, und dass die in Lit. 1 
beschriebenen Blocke siidlich der Ruine Neutoggenburg nicht vulkanischer Ent- 
stehung sind. Eine Parallelisation der Degersheimer-Kalknagelfluh mit dem ge- 
nannten Blockhorizont ist somit nicht méglich. Von der in Lit. 1 erwahnten Ent- 
stehungsméglichkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh als Folge sturzflutartiger 
Uberschwemmungskatastrophen in Zusammenhang mit vulkanischen Eruptionen 
muss heute also abgesehen werden. Die Untersuchungen von F. HOFMANN | 
(Lit. 8) ergaben zudem das Fehlen grésserer Wasseransammlungen im zentralen | 
Molassebecken zur Zeit des Tortonien. | 


Die nicht marinen Molassebildungen des Hornlischuttfachers sind fluviatilen 
Ursprungs (Lit. 2, 8), insbesonders sind es die Lagerungsverhaltnisse der Nagel- 
fluhbanke (Vorherrschen von Stromrinnen), die uns ein eindriickliches Bild eines — 
reichverzweigten Systems stark maandrierender Fliisse in einem flachen Troge 
vermitteln. 


Fir die Entstehung der ersten Schiittungsphase der Degersheimer-Kalk- 
nagelfluh kann ein solches System maandrierender Fliisse nicht verantwortlich — 
gemacht werden. Stromrinnenartige Lagerungsverhaltnisse fehlen und die Ein- | 
maligkeit dieses Ereignisses, auf einer Breite von mehr als 50 km, schliesst normale 
Nagelfluhschiittung aus. Im Gegensatz zu andern Schiittungen, wo konglo- 
meratische Ablagerungen nur eine sehr beschrankte Breite aufweisen (durch- 
gehende Nagelfluhbanke bestehen aus aneinandergereihten Stromrinnen, siehe 
hiezu Lit. 2), stehen wir bei der ersten Schiittungsphase ohne Zweifel vor einer 
flachenhaften Uberflutungskatastrophe grésseren Ausmasses. 

Solche Uberflutungen sind aus den grossen rezenten Deltas bekannt. Strom- | 
rinnenartig struierte Schichtkomplexe wechseln mit flachenhaft angeordneten | 
Zonen, eine Folge zeitweiliger Hochwasser, die das gesamte Delta iiberfluteten. | 
Die Einmaligkeit, die in der Bildung der Degersheimer-Kalknagelfluh vorliegt, | 
kann nicht mit einem normalen Hochwasser des Ur-Rheins in Zusammenhang | 
stehen. (Gewohnliche Hochwasser kénnen nur fiir das Einsetzen einer starken | 
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Nagelfluhschiittung oder fiir Verlagerungen einzelner Flussarme verantwortlich 
gemacht werden.) Da innerhalb des. Molassebeckens keine direkten Ursachen fiir 
die Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh gefunden werden kénnen, miissen 
diese im Einzugsgebiet des Ur-Rheinsystemseliegen. 

Im folgenden sind jene Daten festgehalten, die das miozane Relief der Alpen 
gestalteten, und die wechselvollen Beziehungen zwischen Abtragungs- und Sedi- 
mentationsraum schufen. Dabei wurde den “Angaben in Lit. 2 gefolgt, die eine 
Weiterfithrung und Modifizierung jener Erkenntnisse darstellen, die R. Straus 
in seinem Werke ,,Grundziige und Probleme alpiner Morphologie“ (Lit. 12) nieder- 
celegt hat. 

Zu Beginn des Tortonien war der alpine Bau in seinen Grundziigen bereits 
vollendet. Die eigentliche Deformation des Alpenkérpers hat zu Beginn des Miozdn 
mit den insubrischen Phasen begonnen, und mit der mittelinsubrischen Phase 
kam es an der Wende Helvétien-Tortonien zu einer letzten grossen Geréllabfuhr 
in die Tiefe des mittellandischen Molassebeckens. Innerhalb des Tortonien des 
Stidrandes der mittellandischen Molasse der Ostschweiz zeigt sich nach U. Btcu1 
(Lit. 2) von unten nach oben eine stetige Zunahme der Schiittungsintensitat, 
doch reichen die Spitzen der Konglomeratschiittungen im Osten vorerst nicht 
wesentlich tiber das Gebiet des westlichen Rosenbergs bei St. Gallen hinaus und 
erreichen im Westen kaum das westliche Ziirichseeufer. Nach der Entstehung der 
Degersheimer-Kalknagelfluh im mittleren Tortonien beginnen die Nagelfluh- 
schiittungen weiter ostwarts bis in den 6stlichen Rosenberg und auch auf das 
westliche Ziirichseeufer, insbesonders aber auch weiter nach Norden vorzudringen. 
Zudem finden wir im zentralen Fachergebiet erstmals Banke maximaler Machtig- 
keit (bis 50 m). Diese Tatsachen lassen auf beginnende, starkere Deformationen 
im Alpenkorper schliessen, die an der Wende des unteren zum mittleren Tortonien 
zu grésseren Hoéhendifferenzen zwischen Abtragungs- und Sedimentationsraum 
ftihrten, und zu einer starkeren Geréllabfuhr ins Molassebecken. Diese Verhaltnisse 
fiihrten im Einzugsgebiet des Ur-Rheins, bedingt durch starke Erosionsvorgange, 
zu ausgepragten steilen Talbildungen, die haufig zu kleineren oder grésseren Berg- 
sturzkatastrophen Anlass gegeben haben mégen, die wohl zeitweise zu Aufstau- 
vorgangen des Ur-Rheins gefiihrt haben. 

Eine solche Katastrophe vermag am besten die Entstehung der Degers- 
heimer-Kalknagelfluh, wie auch anderer Horizonte zu erklaren, auf die wir spater 
zurickkommen werden. Es kam zu einem Aufstau des Ur-Rheins und zur Bildung 
eines intramontanen Wasserbeckens. Nachfolgende Bewegungsphanomene oder 
ein starkes Hochwasser fiihrten zur plotzlichen Durchbrechung des Stauriegels. 
Als murgangartige Katastrophe ergossen sich die Wassermassen, das Bergsturz- 
material mit sich reissend, ins Molassebecken hinaus, weite Gebiete flachenhaft 
tiberflutend. Diese Verschwemmung eines Bergsturzriegels erklart die Monotonic 
im Ger6éllbestand der Degersheimer-Kalknagelfluh, besonders der ersten Schiit- 
tungsphase. Wahrend im zentralen Schuttfacher, 13 km 6stlich und westlich der 
zentralen Schiittungsachse (zwischen Necker und Thur gelegen), der murgang- 
artige Transport eine Abrollung der Triimmer mehr oder weniger stark verhinderte 
(Bildung von Breccien) kam es in den randlichen Partien zur Sedimentation von 
Konglomeraten, Psammiten und Peliten, da mit der Entfernung vom Schtittungs- 
zentrum der murgangartige Transport mahlich in einen rein fluviatilen tiberging, 
gefolet von einer weiteren Zerkleinerung und Abrollung der Triimmer. Das Vor- 
wiegen von Kalkmaterial, wahrscheinlich ostalpiner Provenienz, fiithrte zur Bil- 
dung ausgesprochen kalkiger Sedimente, und wahrend der Diagenese zu einer 
starken Verkittung des klastischen Materials. 
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Fig. 2. Paliogeographische Karte zur Zeit der Schtittung der Degersheimer-Kalknagelfluh. 


Einige Details innerhalb den Ablagerungen der ersten Schiittungsphase 
seien hier der Vollstandigkeit halber in aller Ktrze festgehalten: 


Profil 9 der Figur 1, siidlich Ruine Neutoggenburg: Im Liegenden der Degers- 
heimer-Kalknagelfluh findet sich ein rétlicher Mergel, in welchem sich kleine 
zylindrische (1—2 cm Durchmesser) Gebilde finden lassen, die senkrecht in den 
Mergeln stecken und aus feinem Breccienmaterial bestehen. Die Ahnlichkeit mit 
den Steinpipern aus der Meeresmolasse von St. Gallen, rechtfertigt die Annahme 
auch hier auf ausgefiillte Wihlgange problematischer Lebewesen zu schliessen. 
Die Erhaltung, resp. Ausfiillung solch zarter Gebilde zeigt, dass im Gebiet der 
heute aufgeschlossenen Degersheimer-Kalknagelfluh wahrend der ersten Schiit- 
tungsphase z. T. keine wesentlichen Ausraumungsvorgange stattfanden. 
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Profil 10 in Figur 1, Rotenbach: Die obersten Zentimeter der liegenden Mergel 
fihren grosse gutgerundete Gerdlle, dariiber folgt in scharfem Kontakt die Degers- 
heimer-Kalknagelfluh. Um eine beinahe véllige Ausrdumung einer Nagelfluh 
kann es sich nicht handeln, da in der hangenden feinen Breccie sich keine grossen 
Gerdlle finden lassen, die auf Aufarbeitung hinweisen wiirden. Wir haben es mit 
einer Nagelfluhschiittung zu tun, die in ihren ersten Anfangen durch das Ein- 
setzen der murgangartigen Katastrophe ein jahes Ende fand. 


Profil 12 in Figur 1, Schachen: Einzelne gutgerundete Gerdlle z. T. in Nestern 
angereichert (haufig Diabase, Granite und Radiolarite, unterostalpiner und ober- 
penninischer Provenienz) liegen in feiner Breccie oder Sandstein. Kristalline 
Gerdlle und Radiolarite stellen sonst in der ersten Schiittungsphase geradezu 
eine Seltenheit dar; es ist deshalb anzunehmen, dass hier eine relativ bunte 
Nagelfluh durch die Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh aufgearbeitet 
worden ist. 


Die zweite Schiittungsphase der Degersheimer-Kalknagelfluh besitzt wieder 
normal fluviatilen Charakter; dies kommt in Stromrinnen, Strudelkolken, Kegel- 
wiilsten und ahnlichem zum Ausdruck. Obwohl auch grobgeréllige oft auch bunte 
Nagelfluhen auftreten, ist im allgemeinen der Verkittungsgrad starker als bei 
andern tortonen Nagelfluhen. Seitliche Ubergange der gutverkitteten in solche 
normale Konglomerate gehdren zu den Seltenheiten. Besonders westlich des 
Goldingertobels tiberwiegen feinkonglomeratische Nagelfluhen, die sich durch 
grosse Monotonie des Gerdllbestandes auszeichnen, wahrend bunte und _ grob- 
gerollige Konglomerate auf die zentralen und 6stlichen Gebiete beschrankt sind. 
Das Auftreten der charakteristischen, feingerélligen Nagelfluhen, wie auch die 
meist vorziigliche kalkige Verkittung und die tiber weite Gebiete reichende Mono- 
tonie im Gerdllbestand, spricht dafiir, dass wahrend der zweiten Schiittungsphase 
eine weitere Zufuhr desjenigen Triimmermaterials stattfand, das zum Aufstau des 
Ur-Rheins gefiihrt hatte. Zum Teil stammt dieses aus dem Einzugsgebiet selbst, 
zum Teil aber handelt es sich um Zusammenschwemmung von Material aus der 
ersten Schtittungsphase aus alpennaheren Teilen des Schuttfachers. Besonders 
im zentralen Teil (Gebiet zwischen Ronnenbach und Goldingertal) kénnen voll- 
standige Aufarbeitungen der Gesteine der ersten Schiittungsphase beobachtet 
werden. Beispiele solcher Aufarbeitungen kommen in den Profilen 7, 8, 14, 15 der 
Figur 1 zur Darstellung. Profil 3 zeigt die Aufnahme von Breccienschollen der 
ersten Schiittungsphase in die zweite, und Profil 16 die Aufnahme von Breccien- 
material als Bindemittel im untern Teil der Nagelfluh der zweiten Schiittungs- 
phase. Profil 17 vermittelt ein Beispiel von Kolkerscheinung. 

Dass zwischen dem Ende der ersten und dem Beginn der zweiten Schiittungs- 
phase zeitliche Differenzen bestehen missen, ist aus der meist stark ausgepragten 
Schichtfuge ersichtlich. Lokal kam es zur Ablagerung kleiner Mergelkomplexe, 
die jedoch meist der Ausraéumung durch die zweite Schiittungsphase anheimfielen 
(Profil 13 der Figur 1). 

Die der Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh folgenden Gerdllschtbe 
bedingten lokal eine starke Ausrdumung, besonders im zentralen Schuttfacherteil 
(Gebiet zwischen Necker und Thur), wo teilweise eine vollstandige Entfernung 
der Degersheimer-Kalknagelfluh stattfand. Teils ging die zweite Schiittungsphase 
nach oben direkt in eine Schiittung von Nagelfluhen normaler Zusammensetzung 
liber, ohne dass sich eine Trennung durchfiihren liesse (Profile 5, 16 der Figur 1). 
Dies steht im Gegensatz zur ersten Schittungsphase, die nirgends nach unten 
oder nach oben (Ausnahmen nur auf Ausraumung zuriickzufiihren) einen Ubergang 
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in die hangenden oder liegenden Schichten zeigt, sondern von diesen stets durch 
eine deutliche Fuge getrennt ist. 

Die Feldbeobachtungen lassen sich genetisch am besten durch die Annahme 
deuten, dass die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh auf eine bergsturz- 
artige Katastrophe und Aufstau des Ur-Rheins im Einzuggebiet zuriickgeftihrt 
wird, die durch eine plétzliche Entleerung des aufgestauten Beckens und murgang- 
artige Verfrachtung des Sturzmaterials gefolgt war. 

Uber das Ausmass dieser Katastrophe lassen sich gewisse Anhaltspunkte 
finden: Bei einer mittleren Machtigkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh von 5 m 
innerhalb des gesamten méglichen Ablagerungsgebietes gelangt man ftir das Sturz- 
material zu Werten in der Gréssenordnung von 10 km. Ein Teil der zweiten 
Schiittungsphase fiihrt bereits Material, das sicher nicht jenen stauenden Sturz- 
riegel bildete (kristalline Gerdélle etc.) womit obige Schatzung tiefer anzusetzen 
ware. Vergleicht man diese Werte der mutmasslichen Sturzmasse mit denen, 
die fiir den Bergsturz von Flims, dem gréssten inneralpinen Bergsturz, errechnet 
wurden — 12 bis 15 km? — (Lit. 13), so sieht man, dass diese innerhalb den uns 
bekannten Ausmassen einer solchen Sturzkatastrophe legen. 

Der Vollstandigkeit halber sei auf zwei kleintektonische Phanomene auf- 
merksam gemacht: 

Den in Profil 21 der Figur i dargestellten Bruch und einen solehen im Erosionskessel SE 
Klein Rotstein mit einer Sprunghéhe von 3 m. Das Fehlen von Rutschstreifen lisst die Ent- 
scheidung offen, ob eine Vertikalverwerfung oder eine Blattverschiebung vorliegt. Erwahnens- 
wert sind diese Briiche, da uns aus dem gesamten Gebiet der NW-fallenden mittellaéndischen 
Molasse zwischen Ziirichsee und Rheintal—-Bodensee sonst nur soleche bekannt sind, deren Gréssen- 
ordnung einige wenige Dezimeter nicht iibersteigt. 

Obwohl die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh im Auftreten von 
Breccien eine Einmaligkeit innerhalb den Molasseablagerungen darstellt, bleibt 
die Frage offen, ob ahnliche Erscheinungen, sei es in Form murgangartiger Ver- 
frachtung oder Verschwemmung von Bergsturzmassen, sich auch in andern 
Gebieten beobachten lassen. 


In diesem Zusammenhang seien die aus den Pfingstbodenschichten der Kron- 
bergzone bekannten schmalen Stromrinnen der Riesenkonglomerate erwahnt, 
deren Entstehung K. Hasicnr (Lit. 5) auf murgangartige Schiittungen aus der 
Flyschrandkette zuriickfithrt. Es handelt sich um lokale kleine Hochwasser- 
katastrophen. Wahrend bei der Degersheimer-Kalknagelfluh die Monotonie im 
Geréllbestand nicht ohne weiteres verstaindlich war, lasst sie sich hier aus dem 
beschrankten Einzugsgebiet heraus erklaren und Bergsturzkatastrophen miissen 
nicht unbedingt mitgespielt haben. 


Sturzkatastrophen innerhalb des Einzugsgebietes .des Ur-Rheins kénnen fiir 
die Erklarung gewisser Konglomerathorizonte herbeigezogen werden, die in ihrem 
Gerdéllbestand Eigenttimlichkeiten zeigen, abweichend von den normalen Nagel- 
fluhen. Wie z. B.: 


Ophiolithnageliluh aus dem Tortonien im dstlichen Nollengebiet, zwischen 
Wil und Thur: Diese Nagelfluh wird erstmals von F. Hofmann in Lit. 8 erwahnt. 
Sie zeichnet sich durch einen extrem hohen Gehalt an ophiolitischen Gerdllen aus, 
25%, Was sie von sémtlichen Nagelfluhhorizonten dieser Gegend unterscheidet. 
F’. HorMaANN betont, dass es sich méglicherweise um die innerhalb einer kurzen 
Zeitspanne erfolgte Verschwemmung eines ophiolithreichen Bergsturzriegels im 
Einzugsgebiet des Ur-Rheins handeln kénnte und vergleicht diese Bildung mit 
der Degersheimer-Kalknagelfluh. 
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Kine ahnliche ophiolithreiche Nageliluh ist uns aus dem Gebiet der vorderen 
Buchenegg am Albis bekannt, deren Reichtum insbesonders an Diabasen und 
Radiolariten schon bei einer rein kursorischen Begehung des Gebietes auffallig ist. 
Auch hier diirfte eine ganz ahnliche Bildung vorliegen. Ob es sich um das gleiche 
Niveau wie das oben erwahnte handelt, steht noch offen, obwohl eine solche 
Parallelisation méglich ware. Zudem bestehen in der Ziirchermolasse noch weitere 
Ahnlichkeiten zu den éstlichen und nordéstlichen Gebieten des Hérnlischutt- 
fachers, auf die einzutreten uns heute als verfriiht erscheint und die weiterer 
Forschung bediirfen. 


Im Gebiet Hombrechtikon—Griiningen—Bubikon éstlich des Pfannenstiels sind 
ausgedehnte Horizonte eines oft rétlichen, oft knolligen, dichten bis mergeligen 
Kalkes bekannt, sog. ,,Wetterkalk“, der, ahnlich den in Lit. 2 erwahnten knolligen 
Kalken, fluviatilen Ursprungs ist, entstanden aus Anschwemmung von feinstem 
Kalkschlamm durch die Molassefliisse. Dieses plétzliche Auftreten einer ausge- 
sprochen reinen Kalkschlammfiihrung der Fliisse in grésserem Ausmasse als in 
tieferen oder héheren Komplexen des Hérnlifachers, kénnte auf ahnliche Berg- 
sturzphanomene und Verschwemmung eines kalkigen Triimmermaterials zuriick- 
zufithren sein. 
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Vorwort 


Im Sommer 1945 begann ich die vorliegende Arbeit auf Anregung von Herrn 
Prof. Dr. R. Staub. Die ersten Resultate wurden zunachst zu einer Semester- 
arbeit und dann, im Frithjahr 1948, zu einer Diplomarbeit an der X. Abteilung 
der ETH ausgewertet. Seither wurde das Untersuchungsgebiet ausgedehnt und 
die Resultate zu der vorliegenden Dissertation erweitert. 

Im Norden wird die Grenze des untersuchten Gebietes gebildet durch das 
Quartar des Rhonetalbodens, im Osten durch die Vispa, im Westen durch die 
La Reche. Die Siidgrenze ist gegeben durch die Linie: Moosalp (siidwestlich 
Zeneggen)-Ergischhorn—Emshorn-Bella Tola—Vissoie-La Brinta. Das ganze Ge- 
biet findet sich auf den Normalblattern 547 (Montana-E) und 548 (Visp-W) der 
Landeskarte der Schweiz, der auch samtliche Ortsbezeichnungen und ihre Schreib- 
weise entnommen wurden. 

Mein Dank fiir die Forderung dieser Arbeit gilt vor allem meinem verehrten 
Lehrer Herrn Prof. Dr. R. Staub, der mich auf Exkursionen und in anregenden 
Diskussionen in die Geologie des Wallis eingefiihrt hat. 

Herrn Prof. Dr. A. Jeannet bin ich ebenfalls sehr zu Dank verpflichtet fiir 
seine Bereitwilligkeit mit der er mir stets geholfen hat. 

Den Herren Prof. Dr. W. Leupold und Prof. Dr. H. Suter, sowie auch meinen 
Studienkameraden aus dem Wallis Dr. A. Giiller, Dr. T. Hagen, Dr. W. Iten, Dr. 


STIRNZONE DER MISCHABELDECKE ZWISCHEN RECHY UND VISP 33 


A. de Szepessy, Dr. J. M. Vallet (Genf) und Dr. E. Witzig danke ich fiir mancherlei 
Hinweise und gemeinsame Exkursionen. 

Gerne gedenke ich auch meines im Friihjahr 1946 verstorbenen Studien- 
kameraden Robert E. Arbenz, dessen Diplontarbeit (Lit. 2) einen grosseren Teil 
meines Untersuchungsgebietes umfasst. 

Den Familien Paul Genoud in Vissoie und Rodolphe Zufferey in Chippis danke 
ich fiir ihre grosse Gastfreundschaft. 

Mein herzlichster Dank gehért jedoch meiner Mutter, die mir mein Studium 
ermoglichte. 


A. Historisches und Problemstellung 


Bei einer Besprechung der geologischen Publikationen, die fiir das im obigen 
Abschnitt umgrenzte Gebiet direkt von Bedeutung sind, wird man mit Vorteil 
einen Zeitabschnitt vor und nach GERLACH unterscheiden. 

Was die alteste Literatur anbetrifft, verweise ich auf das Verzeichnis von 
SANDBERG (Lit. 99). Ich médchte aus dieser Periode nur drei Autoren heraus- 
greifen, die das Gebiet des unteren Val d’Anniviers bereist und beschrieben haben: 
H. B. DE Saussure, B. StuDER und H. Grrarp. Wohl die altesten Beobachtungen 
eines Geologen stammen von Saussure (Lit. 100) aus dem Jahre 1796. Auf einer 
Reise von Martigny nach Brig beschreibt er den Erosionstrichter und den Schutt- 
kegel des Illbaches. 

STUDER (Lit. 148) beschrieb die Anthrazitschiefer der Karbonzone; auf Grund 
einiger Pflanzenfunde kannte er bereits deren Alter. In den Pontisschluchten 
fand er eine grosse Felsmasse von Kalkstein. Er glaubte sie mit einiger Sicherheit 
bis gegen Réchy verfolgen zu kénnen und setzte sie in Verbindung mit den Kalken 
von Orsiéres und Chable. 

Wenige Jahre nach SrupErs ,,Geologie der Schweiz‘ erschien 1855 das kleine 
Biichlein ,,Geologische Wanderungen® von Girarp (Lit. 55). In einer Routen- 
beschreibung und einem Profil durch die Ostseite des Val d’Anniviers wird uns 
eine Fiille von Einzelbeobachtungen und eine erstaunliche Gesamtkonzeption vor- 
gelegt. Dazu ist allerdings zu bemerken, dass sich hier bereits der Einfluss von 
GERLACH geltend macht. Dieser grosse Kenner der Wallisergeologie hat GrrARD 
ein ,,Profil der Gebirgsmasse zwischen dem Anniviers- und Turtmannthale“ iiber- 
lassen mit der Erlaubnis zur Ver6ffentlichung. Diesem Profil hat Grrarp einige 
Beobachtungen zugefiigt; doch gehen wir wohl kaum fehl, wenn wir es zum grossten 
Teil als ein Produkt von GERLACH betrachten, obschon dieser erst 14 Jahre spater 
seine Arbeiten zu veréffentlichen begann. 

Das Profil sei hier von S nach N kurz beschrieben: Unter dem ,,Gneuss und 
Protogyn“‘ des Weisshorns folgen ,,graue und griine Schiefer“, die in der Mulde 
der Bella Tola ,, Verrucano- Quarzit*‘ und am Tounot noch,,Kalk und Kalkschiefer‘* 
tragen. Unter diesen grauen und griinen Schiefern steigt am Ilhorn eine steife 
Platte von ,,Verrucano-Quarzit** empor, von den liegenden Kalken der Pontis- 
schluchten durch ,,Gyps und Rauchwacke* getrennt. Unter diesen Kalkmassen 
folgen wieder ,,Verrucano-Quarzite”, in denen die Kristallin-Antiklinale von 
Niouc und die Kalksynklinale von Beauregard eingezeichnet wurden. Zutiefst, 
gegen Chippis, folgen ,,Anthracit-Schiefer’. Die Fortsetzung der Quarzite gegen 
Osten, bis zu dem Querriegel im untersten Turtmanntal, ,,iiber welchen der 
bekannte sch6éne Wasserfall herabfallt‘‘, ist Grrarp auch schon bekannt. 

Durch seine geologischen Untersuchungen im Wallis, in den Jahren 1850 bis 
1871, hat sich HeErmnrich GERLACH einen Namen gemacht, den man zu Recht 
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oft mit den andern Pionieren der Alpengeologie in einem Zuge nennt. In einer Reihe 
von Publikationen (Lit. 49—51, 172, 173), die z. T. erst nach seinem Tode heraus- 
kamen, ist uns seine Arbeit zuganglich gemacht worden. Es seien nur einige wenige 
Beobachtungen erwahnt, die direkt Bezug nehmen auf das zu beschreibende 
Gebiet. 

Fiir die kristallinen Schiefer tibernimmt er StupERs Ausdruck ,,Casanna- 
schiefer‘‘. Dariiber unterscheidet er die ,,der Kohlebildung angehérigen Schichten™, 
die ,,Anthrazitschiefer’. Die Quarzite erkennt er als metamorphe Sandsteine 
und stellt sie gesamthaft in die unterste Trias. Dariiber folgen bunte, mergelige 
Tonschiefer, z. T. mit Gips. Ferner die oft brekzidse Rauhwacke mit Quarz und 
,kristallinen Schieferbrocken‘‘. Grosse Massen von Dolomit sind selten, derselbe 
ist lichtgrau bis blaulichgrau mit grauweisser Verwitterung, er ist dicht oder 
nur sehr feinkérnig. Das Hauptgestein ist Kalk und lichtgrauer bis dunkelgrauer 
dolomitischer Kalk mit feinem Korn und muscheligem Bruch. GERLACH kennt 
auch schon Dolomite mit vielen ,,ausgeschiedenen“ Albiten. Die Bezeichnung 
Pontiskalk stammt von GeErtacu. Fir die dariiber folgenden Biindnerschiefer 
braucht er weder diesen von THEOBALD geschaffenen Ausdruck, noch die ,,grauen 
Schiefer“’ von StrupER, sondern pragt die Bezeichnung ,,Glanzschiefer“, in An- 
lehnung an Lorys ,,schistes lustrés calcareo-talqueux®. Er beschreibt dunkle 
Tonschiefer, grauen Schieferkalk und sandige Kalklagen und stellt die ganze 
Glanzschieferbildung in die oberste Trias. 

Noch viel wichtiger jedoch sind die Karten und Profile von GERLAcH. Das 
Profil durch die Ostseite des Val d’Anniviers wurde schon beschrieben. Erwahnens- 
wert ist auch ein Profil durch das untere Val d’Hérens; der Pontiskalk liegt als 
eine machtige nach Norden tiberkippte Synklinale in einem Mantel von Quarzit, 
darunter die Anthrazitschiefer, dariiber die Casannaschiefer. 

GERLACH unterscheidet in diesem Abschnitt des Walliser-Penninikums drei 
Quarzitzonen. Eine nérdliche (Bramois—Chippis) zwischen Karbon und Pontis- 
kalk, eine mittlere (Zeneggen—II]horn—-Chable) iiber der grossen Pontis-Kalkmasse 
und eine stidliche Zone, eine flache breite Platte auf den Kammen des Val d’Anni- 
viers, die sich gegen Siiden unter das ,,Zentralgebirge der Dent Blanche“ senkt. 
Zur allgemeinen Tektonik sagt GerLacn, dass die Lagerungsverhaltnisse dieser 
Ablagerungen infolge der ,,gewaltigen Uberstiirzungen und Einklemmungen in 
viel altere Bildungen“ nirgends genitigend klar sind. 

Mit der Beschreibung von ,,grossartigen Uberschiebungen und mehrfach 
scharf faltenformigen Umbiegungen“ eilt GERLACH seiner Zeit weit voraus und 
weist den Begriindern der Lehre vom Deckenbau der Alpen den Weg. 

Es bleb Arcanp (Lit. 3—12) vorbehalten, diese grossartige Idee im Gebiet 
des Wallis konsequent zur Anwendung zu bringen. Die Karten von GERLACH 
waren es, die ihm nebst eigenen Beobachtungen seine Synthese der Walliser- 
Tektonik erméglichten. 

Eine gute Zusammenfassung der ArGANDschen Ideen findet man im Geo- 
logischen Fiihrer der Schweiz (Lit. 12). 

1905 haben ARGAND und LuGEon das Penninikum des westlichen Tessins 
und des Wallis in folgende Decken gegliedert: I Antigorio, II Lebendun, III Monte 
Leone, IV Grosser St. Bernhard, V Monte Rosa, VI Mont Emilius—Mont Mary 
VII Dent Blanche. 

1906 verband ArGAND die Kristallinzone ,,Sesia-Lanzo‘‘ mit der Dent 
Blanche-Decke, und betrachtete sie als deren Wurzel. | 

1909 fasste er Mont Emilius—Mont Mary und Dent Blanche zur Dent Blanche- | 
Decke sensu lato zusammen, zur tektonischen Einheit VI. 
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Ab 1911 gliedert er die héheren Decken in VI, Mont Emilius, VI, Mont Mary, 
VI, Dent Blanche sensu stricto. 

Die tektonischen Einheiten I bis III werden zu den unteren penninischen 
Decken zusammengefasst, IV bis VI zu den 6beren penninischen Decken. 

Die penninischen Decken sind nach ARGAND liegende Falten, ,,plis couchés. 
Der tektonische Stil ist charakterisiert durch: »€paisseurs énormes”, ,,ré- 
gularité des charniéres (Zylinderfalten), ,,plasticité considérable“, ,,faisceaux 
vermiculaires* (als allgemeiner Begriff), ,,plis en retour“, ,,éventails de plis‘, 
, fréquence de passages stratigraphiques, verticaux ou latéraux“, ,,passages litho- 
logiques™. Die gesamtpenninische Schichtreihe gliedert ARGAND in eine ,,série 
inférieure* (jiingeres Palaozoikum bis und mit untere Trias), eine ,,série moyenne“ 
(mittlere Trias bis und mit Kreide) und eine ,,série supérieure‘ (Tertiar). 1934 
werden diese Serien aufgeteilt in einen ,,type différencié mit stark gegliederter 
Schichtreihe, mit Schichtliicken und Transgressionen, und in einen ,,type compré- 
hensif** mit schwer gliederbarer Schichtreihe; im extremen Falle grenzen die 
palaozoisch bis untertriasischen Casannaschiefer an mitteltriasische bis jiingere 
Biindnerschiefer. 

Aus dieser tektonischen und stratigraphischen Gesamtkonzeption wird auch 
ARGANDs Darstellung vom Bau der Stirnzone der Bernharddecke verstandlich. 
Die grosse Triaszone des unteren Val d’Anniviers stellt den machtigen, sedimen- 
taren, zu Gewoélben (faux anticlinaux) aufgestauten Verkehrtschenkel der Bern- 
harddecke dar. Das Kristallin von Niouc und die Karbonziige sind synklinal von 
oben eingelagerte Elemente des weiter siidlich in die Luft ausstreichenden Bern- 
hardkristallins (faux synclinaux). Das seitliche Ausdiinnen des Pontiskalkes, 
gegen Réchy oder gegen Turtmann, wird als Zuriickweichen und Abtauchen der 
Antiklinalen gedeutet. Ebenso das Auskeilen des Quarzites gegen Osten; litho- 
logische Ubergange von Quarzit in Casannaschiefer verstarken im Kartenbild 
den Eindruck einer starken Machtigkeitsreduktion. Das Kristallin von Niouc 
wird unter dem Schutt des Gorwetschgrat-Nordhanges als in die Luft ausstrei- 
chende Synklinale gezeichnet. 

HERMANN (Lit. 65), der von dieser Triaszone nur noch einen Teil der Quarzite 
kartiert hat, setzt sich in einer tektonischen Ubersicht mit diesen Problemen 
weiter auseinander, schliesst sich jedoch stark ARGAND an. 

WERENFELS (Lit. 162), W. Straus (Lit. 136—143) und Capiscu (Lit. 25—27) 
schliessen sich ebenfalls weitgehend der tektonischen Interpretation ARGANDs 
an — soweit diese tiberhaupt beriihrt wird. Ihre Arbeiten liefern wohl viel neues 
Beobachtungsmaterial — besonders WERENFELS — aber prinzipiell gilt ARGAND 
weiter. 

Die Arbeiten der franzésischen Westalpengeologen sollen spater zitiert 
werden, und zwar besonders im stratigraphischen Teil. 

Neue Impulse gingen aus von der geologischen Untersuchung Biindens durch 
R. Straus und seine Schiller, vor allem aber von R. Straus selbst; seine Schriften 
und Karten finden sich z. T. im Literaturverzeichnis. Diese neueren Arbeiten, 
die direkt und indirekt auf das Wallis Bezug nehmen, werden im tektonischen 
und im stratigraphischen Teil diskutiert. Der Vollstandigkeit halber und aus 
nomenklatorischen Griinden seien hier einige Angaben vermerkt. 

1924 iibernahm R. Straus (Lit. 119) in den wesentlichen Ziigen ARGANDS 
Gliederung des Walliserpenninikums. 

1935 bestatigte Huana (Lit. 71), ein Schiiler ARGANDs, mit geringen Modi- 
fikationen die Abgrenzung von Bernhard- und Monte Rosa-Decke im Sinne seines 
Lehrers. Huane konstruierte eine, nur schwach angedeutete, nach Norden vor- 
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greifende, deckentrennende Linie zwischen den Saaserziigen und der nordlichen 
Laquinmulde. 

1936 (z. T. schon 1928 und besonders 1934 in Lit. 121) erkannte R. STAUB 
(Lit. 124) den unterostalpinen Charakter der Dent Blanche-Decke. Die ,,Zone du 
Combin‘‘ ARGANDs wurde zur ober- und hochpenninischen Schuppenzone. R. 
Sraup erkannte auch, dass zwischen den Saaserziigen und der Antronamulde 
keine Verbindung besteht; er fasste deshalb die Monte Rosa-Decke und die Bern- 
harddecke zusammen zur grossen mittelpenninischen Mischabeldecke. Ein 
unterer Teil mit Karbonzone und Staldenerlappen entspricht dabei nach ihm der 
Tambodecke Biindens, ein hoherer Teil, d.h. die eigentliche Bernharddecke ob 
der tiefen Mulde des Quarzitzuges von St. Niklaus und die Monte Rosa-Decke, 
entspricht der Surettadecke. Die Biindnerschieferzone Visp—Sion ist ein tief- 
penninisches Element, das sich von den Simplon-Tessiner-Decken her gut gegen 
Westen verfolgen lasst. 

1939 schloss sich BEArtTH (Lit. 13) R. Straus an, nachdem er besonders das 
Gebiet der Bernhardwurzel naher studiert hatte. 

1946 verband Roersii (Lit. 96) die Saaserziige tiber den Weissmiesgipfel 
direkt mit der siidlichen Laquinmulde. Er trennt somit aufs neue die Bernhard- 
decke von der Monte Rosa-Decke und bezieht die ganze Masse der ersteren aus 
dem Raume zwischen der Monte Rosa- und der Dent Blanche-Decke. 

BeartH (Lit. 15) lehnt diese Auffassung ab. 

Die Resultate der allerneuesten Untersuchungen in diesem so strittigen Gebiet 
sind noch abzuwarten. 

Die Problemstellung fiir die vorliegenden Untersuchungen, die sich aus den 
bis jetzt genannten Arbeiten ergibt, umfasst folgende Punkte: 

Als Beitrag zur Stratigraphie soll 1. der Versuch zu einer internen Glie- 
derung der Casannaschiefer unternommen werden. 2. soll hier erstmals die Auf- 
gabe bearbeitet werden, die Quarzite und den Pontiskalk nach lithologischen 
Gesichtspunkten aufzugliedern. Von diesem machtigen Sedimentkomplex muss 
3. ganz besonders das Alter der Ober- und Untergrenze diskutiert werden. Abzu- 
klaren bleibt 4. die immer wiederkehrende Frage nach der Lagerung (verkehrt oder 
normal) der machtigen Trias im untern Val d’Anniviers. 

Nicht minder gross sind die Aufgaben in bezug auf die Tektonik. Von einer 
tektonischen Gliederung der Triaszonen des unteren Val d’Anniviers ausgehend, 
soll 1. der Bau der Stirnzone der Mischabeldecke untersucht werden, 2. muss im 
dstlichen Teil des untersuchten Gebietes die Grenze zwischen tief- und mittel- 
penninischen Biindnerschiefern festgelegt werden. 

Diese naheliegenden Probleme sollen in der vorliegenden Arbeit ihrer Lésung 
ein Stiick naher gebracht werden. 


B. Stratigraphie und Lithologie 


I. DIE KRISTALLINEN SCHIEFER 


Vor wenigen Jahren wurden die Casannaschiefer eines grossen Teils des vor- 
liegenden Untersuchungsgebietes von Siac (Lit. 109) beschrieben. Andere Autoren, 
wie GOxsu (Lit. 56), Hav (Lit.61) und Grttiron (Lit. 54), haben das Kristallin 
eng benachbarter Gebiete bearbeitet. Die Ergebnisse der genannten Autoren 
stimmen miteinander gut ttberein und werden in diesem Sektor der nérdlichen 
Mischabeldecke mit Vorteil als Grundlage fiir weitere Untersuchungen beniitzt. 
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Zur Nomenklatur méchte ich in Anlehnung an R. Straus vorschlagen, den 
Begriff ,,Casannaschiefer‘‘ nicht mehr in dem umfassenden Sinne, wie ihn GERLACH 
im Wallis fiir den gesamten Gesteinsinhalt des heutigen kristallinen Deckenkerns 
SNe hat, zu gebrauchen. Die genauere Bégriffsbegrenzung wird weiter unten 

olgen. 


1. Die R andagneise 


Im mittleren Mattertal, unterhalb Randa, zeigen die Talflanken bis weit 
hinauf einen hellen, massigen Augengneis, den schon ARGAND (Lit. 12) ,,le cceur 
orthogneissique* seiner Bernharddecke genannt hat. Im Norden — gegen Osten 
und besonders gegen Westen — lést sich diese Masse in einzelne Ziige auf. Die 
merkwiirdige intrakristalline Struktur tritt deutlich im Kartenbilde (Lit. 171) 
zutage; ihr Ursprung wird weiter unten diskutiert werden. 

Im Raume zwischen Visp und Turtmann kénnen wir drei Augengneisbander 
unterscheiden (Index 1 auf Tafel III); zwei in der mittleren Stirnzone der Mischabel- 
decke, eines in der Basis der héheren Stirnzone. Die Verbindung dieser Gesteine 
mit den Augengneisen von Randa scheint gesichert. Ausserdem wurden noch 
zwei im folgenden genannte Vorkommen gefunden, deren direkter Zusammenhang 
mit den erwahnten Augengneisztiigen nicht sicher nachgewiesen werden kann: 

Am NE-Grat des Borterhorns (1 km NE der Bella Tola) bilden griinliche, 
grobe Augengneise eine gréssere Masse. Im Mikroskop zeigt sich folgendes Bild: 


Quarz: in Bandern und Linsen. 

Orthoklas: perthitisch entmischt und stark serizitisiert, bis 4 cm grosse Kristalle bildend. 
Plagioklas: Albit, einschlussreich. 

Muskowit: in einzelnen Ziigen, die lagig-lentikulare Textur bedingend. 

Biotit: vereinzelte Spickel, chloritisiert. 

Apatit, Zirkon, Magnetit. 


Das Gestein gleicht stark den Augengneisen aus dem Gebiet zwischen Turt- 
mann und Visp, die alle etwas glimmerreicher sind als die Gneise von Randa selbst. 
Kontaktwirkungen mit den umgebenden Gneisen und Glimmerschiefern der 
Casannaschieferserie wurden — wie auch andernorts — am Borterhorn keine 
festgestellt. Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann man dieses Vorkommen mit den 
weiter éstlich (Ergischhorn) anstehenden Augengneisen in der Basis der héheren 
Stirnzone in Verbindung bringen. 

Ein weiteres isoliertes Vorkommen steht nérdlich der Staumauer des Illsees 
auf ca. 2230 m Hohe an. Das Gestein erscheint makroskopisch stark verschiefert. 
Dunkle Gemengteile fehlen fast ganz. Ein geringer Erzgehalt farbt den ganzen 
Komplex intensiv braunlich-gelb. Unter dem Mikroskop zeigt dieser Augengneis 
vom Illsee folgendes Bild: 


Struktur: blastoporphyrisch. 

Textur: schwache Schieferung. 

Mikroklin: Grosse Individuen, von Quarz und Plagioklasschwach durchsetzt; auch in 
kleinen Kristallen, als zweite Generation vorhanden. 

Plagioklas: Albit bis saurer Oligoklas. 

Quarz: hauptsachlich als feinkérnige Grundmasse mit dem Plagioklas zusammen. 

Serizit und wenig Chlorit: durchsetzen in flaserigen Stringen das mikroskopische Bild. 

Erz und Apatit. 


Es diirfte sich um einen verschieferten Granitporphyr handeln, dessen Si- 
tuation jedoch vorlaufig verschiedene Deutungsmoglichkeiten zulasst. Er kann 
zwangslos in Zusammenhang gesetzt werden mit dem héheren Augengneisband 
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der mittleren Stirnzone. Jedoch bestehen auch Vergleichsméglichkeiten mit 
jiingerem Orthokristallin, etwa vom Typus des Rofnaporphyrs, dem er auch 
makroskopisch z.T. ahnlich sieht und dessen tektonischer Stellung er nach 
R. Straus (Lit. 126, 131) entsprechen wiirde. 

Was den Chemismus dieser Augengneise betrifft, sei auf W. Straus (Lit. 141) 
verwiesen. Dieser Autor folgert aus den Analysen, dass es sich um Mischgesteine 
handelt. Die Randagneise zeigen Merkmale einer Diaphthorese, z. B. in der Chloriti- 
sierung des Biotites oder in der starken Zersetzung des Orthoklas. Durch die 
alpine Orogenese wurde der Mineralbestand weitgehend an die Bedingungen der 
Epizone angepasst (Lit. 57, 58). Das relative Alter gegentiber den Casannaschiefern 
und den Amphiboliten kann in diesem beschrankten Untersuchungsgebiet nicht 
eindeutig festgelegt werden. 

Sehr interessant sind jedoch in diesem Zusammenhang neuere Arbeiten von 
R. Straus (Lit. 133, 134). R. Sraup erkennt in den kristallinen Serien des alpinen 
Grundgebirges deutliche Analogien mit dem nordeuropaischen Prakambrium. 
Dem alpinen Grundgebirge kommt nach diesem Autor zum groéssten Teil vor- 
palaozoisches Alter zu. In den Ostalpen musste das Alter der Casannaschiefer 
(Funde von Silurfossilien in den tiberlagernden Schichten) als zumindest alt- 
palaozoisch angenommen werden. So war denn der Versuch, alpines und nord- 
europdisches Grundgebirge zu vergleichen, naheliegend. 

Die Zentralgneise der Alpen, zu denen auch der Randagneis zu zahlen 
ware, vergleicht R. Straus mit den archaischen Gesteinen des baltischen Schildes. 
Der Grad der Metamorphose und der Chemismus ist in den Alpen oft das einzige 
Kriterium, das neben der Lagerungsform des Gesteinskomplexes uns etwas aus- 
sagen lasst tiber sein relatives Alter — in dem Sinne, wie es hier anzudeuten ver- 
sucht wurde. 

Andere Autoren fordern fiir einen Teil der alpinen ,,Zentralgneise‘‘ kar- 
bonisches oder gar jungtertiares Alter, was allerdings bisher noch nie bewiesen 
werden konnte. 


2. Die Casannaschiefer 


So wie die Randagneise als Altkristallin eine Einheit fiir sich bilden, trennen 
wir im folgenden auch die Casannaschiefer von den darin eingelagerten Ortho- 
Amphiboliten und Prasiniten und von den hangenden Phylliten (jiingste Glieder 
der kristallinen Schiefer) ab. 

Als Casannaschiefer bezeichne ich den machtigen Komplex der metamorphen 
Derivate von alten, sandig-tonigen und sandig-mergeligen, z. T. konglomeratischen 
Sedimenten. Die Paranatur dieser epimetamorphen Gneise, Glimmerschiefer 
und Amphibolite ist, abgesehen von analytisch-chemischen Kriterien, schon ziem- 
lich eindeutig durch die blastopsammitische bis blastopelitische Struktur be- 
stimmt. In der gleichen Richtung weist die Innenstruktur der Casannaschiefer- 
Komplexe mit den haufigen, unvermittelten Ubergangen der Gesteinstypen, die 
z. IT. primaren (sedimentaren) Ursprungs sein diirften. 

Der kristalline Kérper der nérdlichen Mischabeldecke wird zum grossten Teil | 
durch diese Gesteinsgruppe aufgebaut. Zwischen dem Val de Bagnes und den | 
Vispertalern hat es bis jetzt an Versuchen nicht gefehlt, diese Massen petre- | 
graphisch zu gliedern; in meinem engern Untersuchungsgebiet taten dies speziell | 
HERMANN (Lit. 65) und Siae (Lit. 109). 

Die hier als Casannaschiefer ausgeschiedenen Gesteine entsprechen ziemlich | 
genau der ,,Zone de prédominance des micaschistes‘’ von HERMANN. Bei Siac} 
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finden wir diese Gesteine wieder als Paraanteil seiner ,,unteren Casannaschiefer‘‘, 
welcher sich lithologisch folgendermassen gliedern lisst: 


1. Amphibolites épidotiques, 

2. Micaschistes, 

3. Schistes chlorito-épidotiques, 
4. Schistes chlorito-séricitiques, 
5. Roches a faciés gneissique. 


Die im folgenden zur Beschreibung gelangenden Typen sollen innerhalb 
dieser Gliederung erlautert werden. 

Albitgneise. Sie entsprechen z. T. den Serizitalbitschiefern von WERENFELS 
(Lit. 162) aus der basalen Mischabeldecke; ferner den albitporphyroblastischen 
Glimmerschiefern von Haim (Lit. 61) und Gitiimron (Lit. 54). Hauptgemeng- 
teile sind: Albit (ausserst stark durchsetzt von Einschliissen), Quarz (in Nestern 
und linsigen Ziigen), Muskowit und Chlorit; Nebengemengteile: Granat und 
Biotit. Unter den Akzessorien ist der Turmalin am haufigsten. Die Struktur ist 
porphyroblastisch. Diese Gneise treten auf im basalen Kristallin der oberen Stirn- 
zone der Mischabeldecke im Gebiet des Illpasses, ferner im Kristallinzug der 
mittleren Illalp und im Kristallin von Niouc. 


Glimmerschiefer. Sie bilden das machtigste Glied der ganzen Masse der 
Casannaschiefer. Die mikroskopischen Strukturen sind bedingt durch das stark 
schwankende Mengenverhaltnis von Glimmer zu Quarz und Albit. Sie wechseln 
stets zwischen granoblastisch und lepidoblastisch. Als Hauptgemengteile finden 
wir immer Quarz, daneben Muskowit, Chlorit und nach Siac auch chloritisierten 
Biotit. Deutlich konglomeratische Strukturen wurden beobachtet zwischen 
Ober Asp und der unteren Meretschialp, ferner im Kristallin von Niouc an der 
Strasse zwischen Tsa Rarogne und Briex dessous. Die letzteren weisen zuweilen 
einen Albitgehalt bis zu 60°% auf und waren somit eher als Psammitgneise anzu- 
sprechen. Auch im iibrigen Kristallin von Niouc sind makroskopisch feststellbare, 
psammitische und psephitische Reliktstrukturen haufig, was in den hoheren 
Casannaschieferkomplexen — besonders in der oberen Stirnzone — nicht der Fall 
ist. Die Metamorphose dieser deutlich klastischen Gesteine scheint etwas geringer 
als die der tibrigen Casannaschiefer, doch ist sie keinesfalls vergleichbar mit der- 
jenigen der Sedimente der Karbonzone. Wie tibrigens die Anwesenheit von Biotit 
in den Casannaschiefern (und Amphiboliten) der oberen Stirnzone zeigt, vermochte 
die alpine Metamorphose, die hier nur schwach epizonal war (Metamorphose der 
mesozoischen Gesteine!), die anscheinend z. T. doch ehemals mesozonalen Casanna- 
schiefer nicht vollig umzupragen. 


Chlorit-Serizitschiefer. Sie markieren den Ubergang zu den Phylliten. 
Der Mineralbestand ist ahnlich wie derjenige der Glimmerschiefer; der Albit 
wird jedoch seltener und die Korngrdsse sinkt. 


Chlorit-Epidotschiefer. Sie bilden den Ubergang zu den Epidot-Amphi- 
boliten. Als Hauptgemengteile finden wir Chlorit, Epidot, Albit und Quarz. Die 
Struktur ist fein-lepidoblastisch, doch wirkt das Gestein oft massig, besonders 
die Typen, welche viel idiomorphen Magnetit als kleine Porphyroblasten fihren. 

Epidot-Amphibolite. Von den gesondert zu besprechenden Ortho-Amphi- 
boliten unterscheiden sich die Epidot-Amphibolite einmal durch ihren hoheren 
Epidotgehalt, der dem der Hornblende gleichkommt, ferner durch die Strukturen, 
die es erméglichen, die Paranatur des Gesteines nachzuweisen. Die Strukturen 
sind blastopsammitisch bis blastopelitisch. Das sehr feine Korn verleiht den 
Gesteinen oft ein hornsteinartiges Aussehen. Einzelne Typen zeigen Quarz als 
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weiteren Hauptgemengteil. Als wichtigstes Vorkommen sei die grosse Epidot- 
Amphibolit-Masse genannt, welche den unteren Teil des Schwarzhornes (n6rdl. 
Bella Tola) aufbaut. 

Vergleich mit anderen Gebieten. Die Casannaschiefer des Wallis wurden 
bisher meist — nach ARGAND und anderen Autoren (Lit. 65, 73, 158, 162) — als 
jungpalaozoisch angesehen. Ihre Metamorphose hielt man fiir herzynisch. Nach 
ARGAND waren die Casannaschiefer das Produkt einer liickenlosen Sedimentation 
vom Permokarbon bis stellenweise in die untere Trias. Drei Beobachtungen 
waren es, die diese Ansicht stiitzten: 1. Die oft gefundene Wechsellagerung von 
Trias und Casannaschiefern, die primarstratigraphisch gedeutet wurde. 2. Das 
Fehlen einer Diskordanz zwischen Kristallin und Mesozoikum. 3. Die konkordante 
Auflagerung von jiingeren Triasgliedern, oder gar Biindnerschiefern, auf den Ca- 
sannaschiefern. 

Zu 1. Die Grenzflache zwischen dem kristallinen Kern der Decke und den 
Sedimenten der Hiille ist eine fiir gréssere oder kleinere Differentialbewegungen 
geradezu pradestinierte Zone. Verschuppungen von Kristallin und Trias sind also 
nicht nur méglich, sondern geradezu zu erwarten. Die héhere Metamorphose der 
Casannaschiefer — verglichen mit den mesozoischen Gesteinen — lasst strati- 
graphische Kristallinzwischenlagen in den jiingeren Sedimenten nicht zu. 

Zu 2. Falls eine messbare Diskordanz vorhanden gewesen ist, kann sie durch 
die alpinen Bewegungen verwischt worden sein. Vielleicht auch nur so, dass das 
Streichen der Schieferungsebene des Kristallins in der Nahe der Kristallin-Trias- 
Grenzflache in das Streichen der nur alpin bewegten mesozoischen Gesteine ein- 
biegt und am Kontakt selbst keine Diskordanz zeigt. Die Beobachtung, dass wir 
unter den Quarziten die verschiedensten (und auch verschiedenaltrige!) Gesteine 
(Glimmerschiefer, Amphibolite, Phyllite) antreffen, kann als Beweis fiir die Exi- 
stenz mindestens einer grossen Schichtliicke, aber nicht sicher als herzynische 
Diskordanz gewertet werden. Messbare Winkeldiskordanzen diirften aus den oben 
dargelegten Griinden eher selten sein, doch wiirde ein geologisches Kartenbild 
der Kristallin-Sediment-Grenzflache sicher interessante Hinweise in dieser Rich- 
tung geben; Beobachtungen aus dem Bella Tola-Gebiet (vg]. p. 42) haben mir dies 
deutlich gezeigt. 

Zu 3. Aus dem Fehlen typischer Triasglieder diirfen wir nicht schliessen, dass 
diese durch Ablagerungen von triasischem Alter in Casannaschiefer- oder Biindner- 
schieferfazies ersetzt worden sind, auch wenn am Aufschluss selbst keine Be- 
wegungshorizonte (tektonische Reduktion) oder Spuren alter Erosionsflachen ge- 
funden werden. CorNELIus (Lit. 30), wie vor ihm FrancHi, NovaRESE und 
G. Dau Praz, hat 1920 dargelegt, dass sich die Auffassung, in den Westalpen sei 
das Perm durch altkristalline Schiefer vertreten, auf falsche, veraltete Profile 
sttitzt. Zu gleicher Zeit hielt auch schon R. Straus (Lit. 115) das Alter der Casanna- 
schiefer und des Altkristallins iiberhaupt fiir mindestens vorkarbonisch. 

Wir miissen somit heute als sicher annehmen, dass der gesamte Komplex 
der Casannaschiefer schon vor der Triaszeit metamorph vorlag, d. h. mindestens 
eine Gebirgsbildung durchgemacht hat, da wir Regionalmetamorphosen grosseren 
Ausmasses nur kennen als Folge der Gebirgsbildung. Ob es sich um die herzynische 
Orogenese handelt, die sich in den angrenzenden helvetischen und ostalpinen 
Bereichen, aber auch in der direkten streichenden Fortsetzung der Bernhard- 
Stirnzone im Brianconnais, in einer deutlichen Diskordanz (Hauptdiskordanz an 
der Basis des Verrukano) zeigt, oder ob schon Vorginge weit alterer Zeiten die 
Casannaschiefer metamorphosiert haben, kann aus der Kenntnis unseres Gebietes 
allein nicht entschieden werden. 
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In den karnischen Alpen folgt — wie schon lange bekannt — tiber den epi- 
metamorphen Tonschiefern, Arkosen und Sandsteinen der ostalpinen Quarz- 
phyllitgruppe, die unsern Casannaschiefern entsprechen, fossilfiihrendes oberes 
Ordovizium. , 

Die Casannaschiefer sind demnach kambrisch oder noch ilter. R. Sraus 
vergleicht sie mit den jotnischen Serien Nordeuropas. Als palaozoische Ab- 
lagerungen hatten wir somit im Penninikum vielleicht nur die stellenweise zu 
alleroberst auftretenden Phyllite und ein selten eindeutiges Karbon, ferner den 
meistens nur wenig machtigen Verrukano zu betrachten. Nach R. Sraus fehlt 
demnach heute im Penninikum das Palaozoikum ziemlich sicher auf weite Strecken. 

Dieses Fehlen kann primar oder sekundar bedingt sein. 


3. Die Amphibolite und Prasinite 


In dieser Gruppe wurden die primar intrusiven dioritisch bis gabbroiden 
Orthogesteine zusammengefasst, die man in Ziigen und Linsen in den Casanna- 
schiefern findet. Die Einlagerung ist, soweit sichtbar, stets konkordant. 

Amphibolite. Sie lassen sich nach Siac in zwei Gruppen einteilen, je nach 
dem, ob nur Hornblende und Albit, oder auch noch Granat und Epidot als Haupt- 
gemengteile auftreten. Als Nebengemengteile finden wir Quarz, Chlorit, Kalzit, 
Turmalin und Serizit. Die Strukturen sind granoblastisch bis porphyroblastisch. 
Der Umstand, dass diese Amphibolite nicht nur in den sedimentaren Epidot- 
Hornblendegesteinen der Casannaschiefer gefunden wurden, sondern auch als 
gut begrenzte Zwischenlagerung in den Glimmerschiefern, scheint Sta ein weiteres 
Kriterium zu sein fiir die Orthonatur der Amphibolite. 

Prasinite. Dieser Name schliesst nicht nur einen bestimmten Mineral- 
bestand, sondern auch bestimmte (prasinitisch-poikiloblastische) Strukturen in 
sich. SicG unterscheidet kérnige (Ovardite), linsige und schiefrige Prasinite. Als 
Mineralbestand fordert er: eine Hornblende, Epidot (Zoisit), Chlorit, Plagioklas. 
Im hier behandelten Teil der Mischabeldecke sind die Prasinite seltener als im 
westlichen Wallis. Das wichtigste Vorkommen findet sich (auch nach Sica) bei 
Par di Modzes und auf der Aréte des Ombrintses (Bella Tola-Westgrat). 

Vergleich mit anderen Gebieten. Die hier zur Gruppe der Amphibolite 
und Prasinite zusammengefassten Gesteine bilden im zu beschreibenden Sektor 
des Mischabelkristallins nur einen kleinen Anteil; auf dem Blatt Sion der Geo- 
logischen Generalkarte (Lit. 171) sind neben den Einlagerungen von Ortho-Amphi- 
boliten auch Griinschiefer, hornblendereiche Gneise und Schiefer mit derselben 
Signatur eingetragen. Dies gibt insofern ein falsches Bild, als wir diese letzteren 
Gesteine auf Grund ihrer Paranatur zu den Casannaschiefern zahlen. Wichtig ist 
auf alle Falle, dass sowohl die hornblende- und epidotreichen Gesteine der Casanna- 
schiefer, als auch die eigentlichen Ortho-Amphibolite in der oberen Stirnzone 
der Mischabeldecke anstehen. 

Ob die intensive Vergesellschaftung mit den Casannaschiefern das Resultat 
einer alten Tektonik oder primare Intrusionsstruktur oder eine Kombination von 
beiden darstellt, ist wichtig fiir die Altersfrage, kann jedoch hier nicht entschieden 
werden. | 

ARGAND (Lit. 12) postuliert fiir die Amphibolite ein hoheres Alter als fiir die 
 spatherzynischen Granitgneise (Randagneis), deren Aplite und Pegmatite die 
ersteren durchsetzen. In dieser Hinsicht stellt sich die Frage, ob diese Gange ein- 
deutig den alten Gneismassen zugeteilt werden konnen, oder evtl. eine viel jiingere, 
unbedeutendere magmatische Tatigkeit markieren. Ob ein Teil dieser Amphibolite 
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alter ist als die Casannaschiefer und somit zu R. Strauss jatulischen Valpelline-. 
Fedoz-, Tonaleserien gehéren kann, wage ich nicht zu entscheiden. Fur diese 
Serien ist die Verkniipfung von Marmoren und Kalksilikatfelsen mit basischen 
und ultrabasischen Gesteinen typisch. Analogien sind folglich bei den beschrie- 
benen Amphiboliten und Prasiniten héchstens angedeutet. 


4. Die jiingeren kristallinen Schiefer 


Unter diesen Begriff wurden Gesteine zusammengefasst, die z. T. identisch 
sind mit den ,,Schistes de Casanna supérieurs‘‘ von Siac. Doch wurden die Grenzen 
etwas enger gezogen. Wir verstehen darunter einige kleinere saure Eruptiv- 
gesteinsmassen, ferner das Konglomerat von Niouc und die Phyllite, die sich auf 
Grund einer schwacheren Metamorphose, eines einténigeren Mineralbestandes 
und eines feineren Kornes von den Casannaschiefern abtrennen lassen. 


Phyllite. Sie finden sich an verschiedenen Stellen auf dem Riicken der 
Mischabeldecke zwischen den quarzitischen Bildungen und den Casannaschiefern. 
Doch kann z. B. an der Bella Tola beobachtet werden, dass sie kein regelmassig 
durchziehendes Schichtglied darstellen; wo sie fehlen, greifen die Quarzite bis 
auf die Casannaschiefer hinab. Oft finden wir Phyllite als Basis der héheren 
Stirnzone der Mischabeldecke; diese besondere tektonische Stellung wird weiter 
unten zu deuten sein. : 

Quarz, Chlorit und Serizit (nie Muskowit) bilden die Hauptgemengteile der 
Phyllite. Plagioklas ist viel seltener als in den Casannaschiefern. Die Texturen 
sind meist feinschiefrig und weisen oft feine Faltelung auf. Die Strukturen sind 
fein-lepidoblastisch und verandern sich nur mit dem nach oben etwas zunehmenden 
Gehalt an Quarz, der sehr grobkérnige, linsige Aggregate bilden kann. 

Die grésste Verbreitung zeigen die Phyllite im Gebiet der beiden Illpasse 
(SE Ilhorn). In diesem Gebiet finden wir auch, lokal gehauft, in den feinsten 
Phyllitvarietaten Linsen und Knollen von einem quarzfiihrenden, rostig anwit- 
ternden Karbonat. Die Gesteine mit diesen Knollen zeigen eine grosse Ahnlichkeit 
mit Bildungen, die mir Herr L. WyssLinc aus dem Verrukano des Vorabgebietes 
zeigte. Weitergehende Parallelisationen, etwa in bezug auf das Alter, kénnen 
natirlich mit diesen kleinen Beobachtungen nicht gezogen werden. 

Die Partien mit feindispersem Karbonat entsprechen den karbonatfiihrenden 
Serizit-Chloritschiefern, die Haim (Lit. 61) als oberste Zone ausgeschieden hat 
und die Siae als Zone der karbonatftihrenden Serizitquarzite beschrieb. 

Das Alter dieser nicht immer leicht abzutrennenden Phyllite ist schon ver- 
schiedentlich gedeutet worden. Wir konnen uns vorstellen, dass sich diese Gesteine 
durch Metamorphose aus mehr oder weniger sandigen, auch schwach kalkhaltigen 
Tonschiefern gebildet haben. In den siidlicheren Gebieten der Mischabeldecke — 
besonders weiter im Westen — fiihrt dieser Horizont oft graphitisches Pigment. 
Daher der Name ,,Zona graphitica‘’. Karbonisches Alter ist damit noch nicht be- 
wiesen; ebensowenig permisches durch die Bedeckung mit sicherer Trias. R. Sraus 
erwahnt denn auch — gerade im Hinblick auf das hohe Alter der liegenden Ca- 
sannaschiefer mégliche Analogien mit friihkambrischen Tongesteinen Nord- 
europas. Lorys ,,bandes schisteuses charbonneuses‘’ aus dem mediterranen 
Silur (zit. aus Lit. 83) bieten weitere Vergleichsméglichkeiten. (Vgl. auch Srauss 
altere und jiingere Casannaschiefer in Lit. 182.) 


Konglomerat von Niouc (Index 5 auf Tafel III). Das Vorkommen bildet 
die nordliche Basis des Kristallins von Niouc (Index 7 auf Tafel II). Gut zuganglich 
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uae schon aufgeschlossen findet man die Konglomerate an der Strasse unterhalb 
iouc. 

In einem schwarzen, tonigen Bindemittel liegen die ausgequetschten Kom- 
ponenten ziemlich dicht gepackt. Ihre Grésse kann bis zu einem halben Meter an- 
steigen. Im Bruch zeigen sie schéne Ellipsenform. Das Verhaltnis der langeren 
Achse zur kiirzeren lautet 2:1 bis 6:1. Die kleineren Gerdlle zeigen noch eher 
isometrische Formen. Unter dem Mikroskop erweist sich die Grundmasse als schén 
parallel struiert. Ihr itberwiegender Hauptgemengteil ist der Serizit. Darin findet 
sich etwas Quarz und wenig Albit. Kohliges Pigment durchzieht das Bild in ein- 
zelnen Schniiren. Die Komponenten sind sehr gleichartig, sie entsprechen etwa 
einem massigen Serizitquarzit oder Gneisquarzit. Die Metamorphose ist geringer 
als diejenige der hangenden Glimmerschiefer und Psammitgneise. Sie ist aber 
starker als die Metamorphose der Gesteine der Karbonzone. 

Wie schon bei der Erwahnung des iibrigen Kristallins von Niouc — das 
ubrigens oft grobe Karbonatkérner fiihrt — stossen wir wieder auf die grosse 
Unsicherheit bei der Frage nach dem Alter dieses zur oberen Partie der basalen 
Stirnzone gehérenden Kristallinzuges; evtl. ist er jiinger als die Gruppe der Ca- 
sannaschiefer im tbrigen kristallinen Kern der Mischabeldecke, mit dem er nicht 
in sichtbarem Zusammenhang steht. Jedenfalls besteht die Moglichkeit, dass das 
oben beschriebene Konglomerat Karbonalter besitzt. Ein weiteres Vorkommen 
stellt uns vor dieselbe Frage. (Vgl. auch Straus, Lit. 134, Valle di Lei.) 

Bei Briex dessous (1 km W Niouc) treffen wir mitten im Kristallin von Niouc 
eine Schicht von karbonahnlichen Schiefern, welche die hier gut aufgeschlossenen 
Talwande nach Osten durchquert. Curist (Lit. 29) stellt dieses Vorkommen ins 
Karbon. Vorsichtiger ware jedoch der Vorschlag, nur den Gesteinen der Karbon- 
zone, welche mit den flézfiihrenden Tonschiefern und Phylliten in engem Verband 
auftreten, karbonisches Alter zu geben. 

Jiingere saure Eruptivgesteine. Eines der wichtigsten Vorkommen ist 
das erstmals von Siac beschriebene Gestein ,,d’habitus granitique“ von La Barme 
(1,5 km NW St. Luc). Es ist graugriin und von schiefriger Textur. Die Struktur ist 
porphyroblastisch, bei zerbrochener Grundmasse. Als Hauptgemengteile findet 
man Mikroklin, Serizit und Quarz. 

Als vergleichbares Vorkommen sei der von WEGMANN (Lit. 158) beschriebene 
Orthogneis von Thion erwahnt. In neuerer Zeit wurde dieses Gestein u. a. (Lit. 15, 
162) auch von VALLET untersucht, der es als metamorphe Arkose mit mehr oder 
weniger tonigem Zement deutete. Von den verschiedenen Griinden, die ihn be- 
wogen, die Orthonatur anzuzweifeln, sei nur der Fund von detritischem Quarz und 
Aplitgeréllen erwahnt. 

In den Westalpen finden sich jedoch noch eine Reihe von jungpalaozoischen 
sauren Eruptivgesteinsmassen, die sich in ihrer tektonischen und stratigraphischen 
Situation mit dem Vorkommen des vorliegenden Untersuchungsgebietes gut ver- 
gleichen lassen. Es sei nur erinnert an die ,,Besimauditi anageniti™ der italienischen 
Westalpengeologen oder an den Rofnaporphyr Biindens, auf den die obige Be- 
schreibung gut passt. 

Siac beschreibt von verschiedenen Orten pegmatitische Gesteine, die z. T. 
in den hornblende- und epidotreichen Casannaschiefern anstehen. Die bis 1 m 
machtigen Pegmatite liegen konkordant in der Schieferung; es seien nur die 
Turmalinpegmatite von Parilet (0,5 km E Ilsee) erwahnt. 

Ein leicht zerdriickter Muskowitpegmatit mit Muskowitpaketen, die bis zu 
5 cm gross sind, wurde in einem Stollen im Kristallin von Niouc, dstlich P. 1006, 
gefunden. 
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Aplitische Gesteine, die z.T. wohl auch schon makroskopisch als alte 
Quarzite‘‘ gedeutet wurden, finden sich auch bei Parilet. Siac beschreibt sie vom 
Meidpass (2 km SSE Bella Tola), nahe der Triasbasis. 

In diesem Zusammenhang miissen auch die mannigfaltigen Erzlagerm 
statten des Val d’Anniviers und der benachbarten Gebiete erwahnt werden. 
Das Magma, welches die lagerstattenbildenden Losungen aussandte, ist unbekannt; 
es handelt sich um apomagmatische Bildungen. Die meisten neueren Autoren 
nehmen ein alpines Alter an, S1cG sogar ein spatalpines, insubrisches, was aber 
noch recht fraglich ist. 

Gleiches Alter diirften die vielen hydrothermalen Quarzadern, welche 
die Casannaschiefer durchsetzen und oft ganz erzfrei sind, besitzen. Gehauft 
und bis zu 10 m machtig finden sich diese Adern in den basalen Partien des Kristal- 
lins von Niouc. Bei Tsa Rarogne (1 km SW Chippis) wurde ein solches Vorkommen 
ausgebeutet; neuere Analysen zeigten dort bis 99,4% SiO, (nach H. FREty, 
Chippis). Im iibrigen sei auf die sehr schonen lagerstattenkundlichen Arbeiten aus 
den letzten Jahren verwiesen (Lit. 28, 54, 61, 109). 


II]. DAS KARBON 


Geographisch und geologisch kénnen wir im vorliegenden Untersuchungs- 
gebiet zwei Gruppen von Karbonvorkommen unterscheiden. Im Osten finden wir 
im Hangenden des Kristallins der ,,Zone von Stalden“ [im folgenden definiert 
als Staldenerlappen p.p., d.h. Staldenerlappen ohne den Lappen von Visper- 
terminen und die Gspon-Torbelgneise (vgl. Fig. 7, p. 79)] einen stark linsigen 
Karbonschieferzug, der an wenigen Stellen flozfiihrend ist und sich gegen Westen — 
in der ,,Schuppenzone von Unter Ems‘‘ — bis fast an den Illbach verfolgen lasst 
(vgl. Taf. Il). Tektonisch tiefer liegen die westlichen Vorkommen, die alle zum 
, Hangenden Karbonzug“ gehoren, zu welchem wir auch das Karbon von Turtmann 
zahlen kénnen. (Vgl. zu diesem Abschnitt Tafeln in Lit. 2.) 


1. Die Sandsteine und Konglomerate 


Curist (Lit. 29) gliedert das Karbon an der Stirne der Mischabeldecke fol- 
gendermassen : 


3. Héherer Komplex, vorwiegend aus Sandsteinen bestehend, nicht tiberall vorhanden. 
2. Schieferhorizont, gebildet aus schwarzen Tonschiefern mit untergeordneten Sandstein- 
banken, oder Dachschiefern. 
Alle wichtigen Fléze liegen in diesem Schieferhorizont. 


1. Unterer Sandsteinkomplex mit Quarziten, quarzitischen Schiefern und Tonschiefer- 
zwischenlagen. 


Sandsteine sind nicht immer leicht einem der beiden Horizonte zuzuordnen, 
da tektonische Komplikationen innerhalb des Karbons schwer festzustellen sind. 
Doch gehéren die meisten Vorkommen wohl zum unteren Sandsteinkomplex 
(vgl. Tafel I). 

Das mikroskopische Bild zeigt oft eine verzahnte Struktur der Quarzkérner, 
so dass wir in diesen Fallen von Quarziten sprechen miissen. Die kohlige Substanz 
(es handelt sich vorwiegend um kohlenstoffreichere Verbindungen als Anthrazit) 
ist fein verteilt und in den tonigen Partien angereichert. In den Sandsteinen und 


Quarziten lasst sich das kohlige Pigment makroskopisch oft nur auf den Rutsch- 
harnischen feststellen. 
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Sandsteine wurden in all den schén aufgeschlossenen Vorkommen in Réchy, 
Chippis und Turtmann gefunden, hingegen fehlen sie weiter 6stlich, im Liegenden 
des Quarzitzuges von St. Niklaus. Die Grosse der Komponenten nimmt gegen 
Westen zu. Neben dem Quarz sind besonders #wei Komponenten wichtig: Musko- 
wit und Tonschiefer. In den feinen hellgrauen Sandsteinen von Turtmann sind oft 
bis 5 mm grosse Muskowitblatter in Lagen angereichert; es handelt sich mit grosser 
Wahrscheinlichkeit um primares, d.h. eingeschwemmtes Material. Interessant 
sind die Tonschieferfetzen, die als scharf abgegrenzte, flach linsenférmige Korper, 
oft mit Langsstreckung, in den Sandsteinen gefunden werden. Ich glaube nicht, 
dass es sich um auseinandergerissene tonige Zwischenlagen handelt, die die sandig- 
konglomeratische Sedimentation unterbrechen. Es sind vielmehr zerdriickte 
Komponenten; dies wird besonders in den weiter westlich gelegenen Gebieten 
deutlicher. 

Unter dem Mikroskop fallt vor allem das Fehlen von Feldspaten auf. Die 
Sandsteine und die weiter unten beschriebenen Tonschiefer sind praktisch feld- 
spatfrei. 

Die Grenze zwischen Sandsteinen und Tonschiefern ist bei tektonischen Be- 
wegungen meistens als Gleithorizont benutzt worden. Sehr schén zeigt sich das 
bei den intensiv wechsellagernden sandig-quarzitischen und _ sandig-tonigen 
Schichten im obersten Karbon des Val de Réchy. Die harten Banke wurden zer- 
brochen und die Bruchstiicke verdreht, so dass man fast von Phakoiden sprechen 
darf. Die weicheren Tonschiefer umfliessen die harten Banke und Blocke. 


2. Die Tonschiefer 


Sie bilden das schon von weitem sichtbare Glied der Karbongesteine, das wir 
von Westen nach Osten in der basalen Stirnzone in fast gleichbleibender Aus- 
bildung finden. Die reinen Tonschiefer sind stark zerdriickt und in feuchtem Zu- 
stand sehr weich. Sie sind durchgehend durch kohliges Pigment schwarzlich ge- 
farbt. Sandige Tonschiefer bilden den Ubergang zu den oben besprochenen Ge- 
steinen. Als Dachschiefer werden die harteren Phyllite mit ebenflachigem Bruch 
verwendet; sie sind im untersuchten Gebiete nirgends abbauwiirdig. 

Die Floéze (Index 6 auf Tafel III) befinden sich meistens in den schwarzen 
Tonschiefern. Von der Vispa bis zur La Réeche wurde Anthrazit gefunden. Doch, 
auch wahrend Kriegszeiten, lohnt es sich nach dem Stand der heutigen Kenntnis 
im ganzen Gebiet nirgends, ihn auszubeuten. Bedeutender sind einzig die Fléze 
auf der Westseite des unteren Val de Réchy. Dort treten die Fléze von Grone auf. 
Auch bei den Fl6zen des Val de Réchy zeigt sich die von allen Karbonvorkommen 
des Wallis bekannte Tatsache, dass nicht nur einzelne F'l6ze, sondern ganze Schicht- 
folgen infolge der starken tektonischen Beanspruchung (vielleicht auch schon 
primar) eine grosse Unstetigkeit aufweisen. 

Pflanzenfunde sind bekannt aus den weiter westlich gelegenen Gruben- 
bezirken von Grone, Chandoline, Etablons und Arpalles. Hierfiir sei auf die Zu- 
sammenstellung von GAGNEBIN und OULIANOFF (Lit. 44) verwiesen. Mit einiger 
Sicherheit kénnen wir diese Karbonvorkommen ins Westphalien stellen. 

Die Triasquarzite liegen konkordant auf den Karbonschiefern. Diskordanzen 
zwischen der Schichtung einerseits und dem Schieferungs- und dem Zonenstreichen 
alpinen Alters anderseits, wie sie OULIANOoFF (Lit. 92) beschreibt, konnten nur 
als lokale Phinomene festgestellt werden, obwohl sie gerade im untersuchten 
Gebiet bis zu 35° betragen sollten. In einer neueren Arbeit hat VaLver (Lit. 156) 
u.a.auch diese Verhiltnisse westlich von Bramois studiert und kommt zu tiberein- 
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stimmenden Ergebnissen. Die Streichrichtungen der geophysikalisch lokalisierten 
Fl6ze (Schichtung) stimmen iiberein mit dem alpinen Zonenstreichen und Schie- 
ferungsstreichen. 


3. Die Eruptivgesteine der Karbonzone 


Da es sich um sehr kleine Vorkommen handelt, wurden sie nicht bei den 
kristallinen Schiefern erwahnt, sondern gelangen hier mit den karbonischen 
Sedimenten zur Besprechung. 

Eruptive Einlagerungen im penninischen Karbon sind auf schweizerischem 
Gebiet selten. Zwei Vorkommen sind bis jetzt im untersuchten Gebiet bekannt. 
Zwischen Agarn und Ahorn (1,5 km SE Agarn, Index 8 auf Taf. II) fand ArGAND 
(Lit. 6) inmitten der Karbonschiefer der Zone von Unter Ems eine laminierte, 
tiefgrtin gefarbte Scholle. Unter dem Mikroskop zeigen sich zahlreiche Bruch- 
stiicke von Oligoklas und Oligoklas-Andesin, die in einer chloritischen Masse 
schwimmen. Letztere diirfte das Umwandlungsprodukt melanokrater Mineralien 
sein. Die tektonische Stellung macht die starke Zerstérung begreiflich. ARGAND 
nannte das Gestein Mikrodiorit. : 

Besser erhalten scheint ein weiteres Vorkommen in den untersten Talhangen 
stidlich Feithieren (1,5 km W Agarn). Unter dem Mikroskop zeigt sich folgender 
Mineralbestand: 


Hauptgemengteile: grosse, unregelmassig geformte Kérner von basischem Oligoklas 
mit Einschliissen von Chlorit und Zoisit, Chlorit, Hornblende und Biotit. 

Nebengemengteile: Kalzit. 

Akzessorien: Leukoxen, Apatit und Hamatit. 


Es handelt sich bei diesem in einer tieferen Schuppe (Karbonschiefer der 
Schuppenzone von Turtmann) liegenden Gestein um einen Biotit-Chlorit- 
Amphibolit (Index 7 auf Tafel III, Profil 8). IrEN (Lit. 75) beschreibt aus dem 
Karbon der Mischabeldecke in der Barrhornbasis Prasinite mit einem vergleich- 
baren Mineralbestand. Des tibrigen finden sich im Karbon des Brianconnais viele 
dioritische Eruptivgesteine. Die Vergesellschaftung von Karbon und dioritischen 
Magmen war schon fiir ArGAND ein kleiner Hinweis fiir die Verwandtschaft 
zwischen dem Karbon des Brianconnais und dem des Wallis. 

Eine weitere Beobachtung mag in diesem Abschnitt noch erwahnt werden, 
obwohl ein magmatischer Ursprung des Phanomens nicht bewiesen werden konnte. 
Auf eine Strecke von tiber 20 km finden sich im Karbon an vereinzelten Stellen 
bis zu 50 cm dicke Albitadern. Drei Vorkommen wurden speziell untersucht: 
Chippis, auf etwas tiber 600 m an der dstlichen Talflanke des Val d’Anniviers- 
Ausgangs; Turtmann, in den basalsten Karbonschichten im éstlichen Dorf; ferner 
in einem westlichen Seitentobel des Laubbach (1 km N Unterbach) auf ca. 1000 m. 
Die Farbe ist durch die Verwitterung des stets vorhandenen, gleichmassig verteilten 
Pyrites bedingt. Die grébsten Albitfelsen stehen bei Chippis an, wo wir bis 1,5 cm _ 
grosse Kristalle dichtgepackt finden; der Pyrit ist dort sehr fein verteilt. In den 
dstlichen Vorkommen ist der Albit etwas feink6érniger, doch ist dort der frische 
Bruch tibersat von 2 mm grossen Pyritwiirfelchen. Der sehr kristallisationswillige 
Albit zeigt auch im kompakten Albitfelsen eine ausgesprochene Tendenz zur 
Idiomorphie bei sauberer, z. T. gestreifter Flachenentwicklung. In kleinen Hohl- 
raumen oder an randlichen Partien (die zwar meist scharf abgegrenzt sind) zeigen 
die Kristalle einen etwas gestreckten, tafeligen Habitus. An der Lokalitat bei | 
Chippis drang der Albit in zwei getrennten Phasen langs einer machtigen, ebenfalls 
konkordanten Quarzader ein. Bei den grobkornigen jungen Albitadern zeigt sich 
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dort viel Kalzit. Uber die Herkunft und das wahrscheinlich alpine Alter der 
albitisierenden Lésungen kann vorderhand nichts ausgesagt werden. 


4, Faziesentwicklung des Karbons und Vergleich 


mit anderen Gebieten 


Die schonste Entwicklung in den Alpen zeigt das penninische Karbon im 
Brian¢onnais. Das Karbon bildet dort die axiale Partie dieser Zone: Briancon, 
La Maurienne, La Tarentaise, Kleiner St. Bernhard (Lit. 6, 19, 52, 126). Schiefer 
und Sandsteine, die in Konglomerate iibergehen kénnen, bilden eine Machtigkeit 
von tiber 3000 m. An karbonischen Eruptivgesteinen sind Mikrodiorite bekannt. 
Die Untergrenze des Karbons ist unbekannt, die obere Grenze wird durch Perm 
in Verrukanofazies gebildet. Als Alter wird Westphalien evtl. Stéphanien ange- 
geben. Aus dem Penninikum Biindens seien nur die flézfithrenden Karbonschiefer 
der Hangendserie des Areuegneises erwahnt, wie sie GANSSER (Lit. 45) beschrieb. 
Das Vorkommen liegt nach R. Staus (Lit. 126, 131) in tektonisch dem Walliser- 
karbon vergleichbarer Stellung. Bei vielen anderen im Penninikum als Karbon 
ausgeschiedenen Schichten handelt es sich eher um eine nicht genau bestimmbare 
,,Zona graphitica’. 

In diesem Zusammenhang miissen auch kurz die éstlich an das Untersuchungs- 
gebiet anschliessenden karbonischen und prakarbonischen Gesteine der Zone 
von Stalden diskutiert werden. Die randlichen und internen Partien mit Graphit- 
phylliten und z. T. sogar Flézchen wurden anfanglich (Lit. 163) als giiltiges Indiz 
gewertet fiir das karbonische Alter der ganzen Kristallinmasse des Staldener- 
lappens. Heute (Lit. 2, 143) kénnen wir diese Karbonphyllite deuten als ver- 
schuppte Synklinalziige im Staldenerlappen; oder genauer, als Sedimente der 
Zone von Stalden. 

Die Faziesverhaltnisse lassen sich kurz folgendermassen beschreiben: Terri- 
gene Sedimente (Lit. 52) wurden in einem sumpfigen Milieu abgelagert (Spuren 
mariner Fossilien fehlen bis jetzt vollstandig). Die Depressionen wurden erfiillt 
mit grobem, wildbachartigem (Lit. 83) Material. Die durch feuchtes, mildes 
Klima bedingte Vegetation zeigt sich heute nur noch im Gehalt an kohligem 
Pigment und in den kleinen Fl6zen (vgl. auch Fig. 6, p. 73). 

Die Definition und Abgrenzung des Karbons in der basalen Stirnzone der 
Mischabeldecke (,,Zone interne*‘) ergibt sich nun ohne weiteres. Als Karbon wurden 
ausgeschieden: terrigene Sedimente, die heute schwach metamorph vorliegen in 
Form von meist durch kohliges Pigment schwarzlich gefarbten Tonschiefern, 
Phylliten, z.T. quarzitischen Sandsteinen und Konglomeraten, die eindeutig 
in Zusammenhang zu stellen sind mit den fossil- und flézfiihrenden Schichten 
(Westphalien). Die Grenze gegen unten ist bedingt durch die Abnahme des 
kohligen Pigmentes und die Zunahme des Grades der Metamorphose in den liegen- 
den Phylliten und Glimmerschiefern. Gegen oben kann die Grenze in Uberein- 
stimmung mit der Mehrzahl aller Autoren dort festgelegt werden, wo die schwarze 
Pigmentfarbung verschwindet und die schieferigen, basal oft grobsandigen, griin- 
lichen Quarzite einsetzen. 


Ill. DIE. QUARZITE: 


Zur Gruppe der Quarzite wurden im vorliegenden Untersuchungsgebiet alle 
die tiiberwiegend quarzreichen Gesteine mit (in primarer Lagerung) karbonatischer 
Trias im Hangenden und Karbon oder héher metamorphen Glimmerschiefern 
und Phylliten im Liegenden zusammengefasst. Der Begriff Quarzit wurde somit 


48 RUDOLF JACKLI 


sehr weit gefasst, und es wird im folgenden immer noch eine genaue Umschreibung 
brauchen (wie: grobkonglomeratischer Quarzit, grobsandiger Quarzitschiefer usw.), 
um ein Gestein zu charakterisieren. 

Fiir die lithologische Gliederung wurden in erster Linie strukturelle Merkmale 
verwendet, in zweiter Linie auch der Mineralbestand und texturelle Eigenschaften. 
Ein solches Vorgehen drangte sich auf, da diese sandigen und konglomeratischen 
Sedimente ausser Quarz nur wenig Albit und Serizit nebst seltenen Akzessorien 
fiihren. Die Begriffe grob- und feinkonglomeratisch, grob- und feinsandig sind im 
Abschnitt iiber das ,, Quarzitnormalprofil“ noch genauer zu definieren. 


1. Die Quarzite der oberen Mischabeldeckenstirn 


Die Sedimentbedeckung des Riickens der Mischabeldecke ist in unserem Gebiet 
- nurnoch vorhanden auf der Bella Tola (vgl. Tafel I). Der Ost- und der Westgrat 
des Nordgipfels lassen eine Dreiteilung des Quarzitkomplexes erkennen. Die 
untersten 100 m werden gebildet durch eine abwechslungsreiche Folge von sandigen 
bis konglomeratischen, serizitreichen Quarziten. Die grébsten Quarzitkonglo- 
merate (mit maximal faustgrossen Komponenten) setzen nicht direkt an der Basis, 
sondern erst etwas hoher ein. Karbonatische Zwischenlagen — wie sie im nachsten 
Abschnitt genauer beschrieben werden — sind haufig. In der Basis kénnen wir 
neben den konglomeratisch-grobsandigen Serien einen feinschiefrigen blattrigen 
Horizont ausscheiden. Das griine, serizitreiche, feinsandige Gestein erhielt den 
Namen ,,blattrig-sandiger Serizitschiefer“*. Diese Gesteine wurden von ARGAND 
die ,,quartzites feuilletés“ genannt. Die Begrenzung gegen oben und unten ist 
einfach durchzufiihren; Ubergange fehlen. 

Der nachsthohere, mittlere Komplex von 70—80 m Machtigkeit wird gebildet 
von massigen, weissen, gleichkérnigen Quarziten, die oft schon von andern Autoren 
als die eigentlichen ,,Triasquarzite“ ausgeschieden wurden. Tafelige Bankung ist 
selten, meistens steht dieser Quarzit in dicken Banken an. Deutliche Kliftung 
und z.T. auch ungeregeltes Zerbrechen infolge tektonischer Beanspruchung 
lockern das an sich kompakte Gestein stark auf. 

Die oberste Partie des Bella Tola-Profils, die Gipfelpartie, wird gebildet 
durch eine wenige m miachtige, helle, serizitarme, massige Bank von groben 
Quarzitkonglomeraten. Das Gipfelsignal selbst steht auf den obersten, gleich- 
kérnigen Quarziten. Die konglomeratische Serie kann gedeutet werden als Ver- 
schuppung oder als normalstratigraphische Einlagerung. Obwohl ein heraus- 
witternder Horizont in der Basis dieser Konglomeratbank an einigen Stellen als 
Bewegungsflache aufgefasst werden kénnte, halte ich die Konglomeratbank fiir 
eine normalstratigraphische Einlagerung. 

Die Grenze zwischen den tiefsten, sandig-konglomeratischen Serizitquarziten 
und der mittleren Partie der hellen, gleichkérnigen Quarzite ist im Detail unscharf, 
sie wird jedoch durch die Verwitterung deutlich herausgehoben. 


2. Die Quarzite der mittleren Mischabeldeckenstirn 


Unter der machtigen Kristallinmasse, die von Vissoie bis an die Basis der 
Bella Tola reicht (Index 17 der Tafel II; Index 2 der Tafel III, spez. Prof. 8), 
steigt gegen Norden eine nicht minder eindriickliche Zone von Quarziten auf, 
die eine maximale Gesamtmiachtigkeit von iiber 1500 m zeigt. Eine tektonische 
Ghiederung in drei z. T. wiederum in sich verschuppte Quarzitziige lasst sich leicht 


durchfiihren. So erkennen wir, dass die primare Machtigkeit der Quarzite maximal 
400 m betrug. 
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Neben der Profilbeschreibung der Quarzitziige der mittleren Stirnzone sollen 
in diesem Abschnitt drei Beobachtungen kurz diskutiert werden: die ,,Turmalin- 
rutschharnische“, die ,,karbonatischen Zwischenlagen** und die tektonisierten 
Quarzite. ad 


a) Der Quarzitzug des Ilhorns (Index 16 auf Tafel IT) 


Die schénsten Aufschliisse finden sich am NE-Grat und am NW-Grat des 
Illhorns, ferner in der Runse, die von Colliau (2 km NNW St. Luc) zu dem an der 
Poststrasse gelegenen P. 1112,6 abfallt. 

Die hochste Partie des Quarzitzuges des Ilhorns wird stellenweise (so auch 
am Illhorn und bei Colliau) gebildet durch eine Serie von griinlichen, sandig- 
konglomeratischen, serizit- und albitreichen Quarzitschiefern mit karbonatischen 
Zwischenlagen. Im Detailprofil zeigt die Abfolge der einzelnen Glieder dasselbe 
Bild, wie es die bereits beschriebenen basalen Quarzite an der Bella Tola bieten, 
jedoch hier in verkehrter Lagerung. Da bei Colliau und am Illhornsiidgrat das 
hangende Kristallin durch Phyllite vertreten ist, scheint es um so wahrscheinlicher, 
dass ein Teil des Quarzitzuges des Illhorns zu einem verschleppten und ausge- 
quetschten sedimentaren Verkehrtschenkel der oberen Stirnzone der Mischabel- 
decke gehért. Auf die ,,Selbstandigkeit“’ dieser oberen Stirnzone wird im tek- 
tonischen Teil noch zuriickzukommen sein. Die Grenze zwischen der oberen und 
der mittleren Stirnzone fallt folglich nicht immer zusammen mit der Hangendgrenze 
des Ilhornquarzites, sondern liegt z. T. im Quarzitkomplex selber. Dies ist dort 
der Fall, wo unter diesen grobdetritischen, albit- und serizitreichen Quarziten 
(oft markiert durch scharfen Ubergang und Bewegungshorizonte mit tektoni- 
siertem Quarzit) die gleichkérnigen, weissen Quarzite einsetzen, welche wie- 
derum mit einer grobkérnigen, serizitreichen Basis die normal liegende, 
etwas verschuppte Sedimentbedeckung der héchsten Kristallinschuppe der 
mittleren Stirnzone (Kristallin der Mittleren Hlalp) bilden. Da sich bei den er- 
wahnten Quarziten die wichtige Frage nach der normalen oder verkehrten La- 
gerung stellte, wurde auch versucht, mit vergleichenden Diinnschliffserien zu 
arbeiten. Giiltige Schliisse konnten jedoch bis jetzt nur aus makroskopischen 
Vergleichen gezogen werden, doch moégen im folgenden trotzdem einige mikro- 
skopische Beobachtungen erwahnt werden. 

Struktur und Textur sind in diesen Quarziten, die wir in einem spateren Ab- 
schnitt ,,altere Quarzite” (vgl. Tafel I) nennen werden, abhangig vom stark 
schwankenden Glimmergehalt. Noch bei etwas tiber 10% Serizit finden wir 
typische quarzitische Strukturen; sie werden lepidoblastisch, wenn der Serizit- 
gehalt bis auf 50% ansteigt. Die Texturen Andern sich im entsprechenden Fall 
von schwach schieferig zu blattrig und diinnschieferig. Quarz, an dem hier die 
mannigfaltigsten Zerbrechungs- und Regenerationserscheinungen auftreten, bildet 
immer den wichtigsten Hauptgemengteil. Die grobsandigen und konglomeratischen 
Einstreuungen im urspriinglichen Sediment zeichnen sich deutlich ab in den 
heteroblastischen Strukturen, die wir auch blastopsammitisch bis blastopsephitisch 
nennen kénnen. Die maximale Grésse der Komponenten zeigt sich hier nicht 
direkt an der Basis der alteren Quarzite (héchste Partie der verkehrten Serie 
des obersten Ilhornquarzites!), sondern wie an der Bella Tola in einer mittleren 
Partie. Der Glimmer weist in einigen Fallen schwachen Pleochroismus von farblos 
zu blassem Griin auf. Makroskopisch erscheint er oft deutlich blassgriin. 

Ob der Serizit z. T. schon primar vorhanden, d. h. eingeschwemmt war, wie 
wir dies bei muskowitfiihrenden Karbonsandsteinen beobachten konnten, ist 
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nicht leicht zu entscheiden. Die geringfiigige Anreicherung in den Schichtflachen 
lasst diesbeziiglich keine Schliisse zu. 

Die Feldspate sind vertreten durch ganz vereinzelte Kérner von Mikroklin, 
ferner durch Albit, der in diesen ,,alteren Quarziten“ auch als Hauptgemengteil 
auftritt. Da Verzwillungen am Albit hier selten sind, ist er nicht immer leicht vom 
Quarz zu unterscheiden. Er ist jedoch oft auf den ersten Blick schon erkenntlich 
durch den Reichtum an feinen Einschliissen. In diesen obersten Serien des Ill- 
horn-Quarzitzuges schwankt der Albitgehalt zwischen 5 und 10%; in wenigen 
Fallen ist er etwas héher. Akzessorien wurden wenige gefunden. Am haufigsten 
sind —in der Umgebung der karbonatischen Zwischenlagen — Karbonatkorner, 
ferner etwas Erz, Zirkon und Turmalin. 

In diesem obersten Quarzitzug (Illhorn) der mittleren Stirnzone folgen nun 
gegen unten, nach den beschriebenen, verkehrtliegenden, ca. 30 m machtigen, 
alteren Quarziten die gleichkérnigen weissen Quarzite (jiingere Quarzite), 
welche normal liegen und zum Kristallin der Mittleren Illalp gehéren. Der weisse, 
massige Quarzit ist oft sehr rein; sein Quarzgehalt kann, wie Analysen zeigen, 
bis auf 98% ansteigen. Sogar fiir gréssere Komplexe kann manchmal ein Quarz- 
gehalt angenommen werden, der bis 97%, ausmacht (die Analysenangaben ver- 
danke ich Herrn Henry Fréty, Chippis). Nach tiber 250 m dieses massigen 
Quarzites folgen gegen das Kristallin zu 50 bis 80 m glimmerreiche Quarzit- 
schiefer (quartzites feuilletés?); an der Basis sind sie grobsandig und enthalten 
karbonatische Zwischenlagen. 

In der westlichen Verlangerung wird die basale Abgrenzung des Ilhorn- 
quarzitzuges auf gréssere Strecken erschwert durch das Fehlen seiner kristallinen 
Basis (Kristallin der Mittleren Ilalp; Index 12c auf Tafel IJ). Fiir die Grenz- 
ziehung wurden in diesen Fallen die Zonen tektonisierter Quarzite verfolgt, die 
schon HERMANN (Lit. 65) als ,,Zones de broyage** ausgeschieden hatte. Es sei 
hierfiir auf einen spateren Abschnitt verwiesen. Gegen Westen nimmt die gesamte 
Machtigkeit, besonders aber die der jiingeren Quarzite zunachst ab bis zur Runse 
westlich Colliau. In Vissoie, wo auch das basale Kristallin wieder ansteht, finden 
wir eine der Illhorn-Gipfelpartie vergleichbare Machtigkeit, welche sich bis ins 
Val de Réchy langsam vermindert. 

Ein ahnliches Bild zeigt sich éstlich des Hlhorns. Dieser auf eine Lange von 
ca. 15 km verfolgbare Quarzitzug zeigt, von kleinen Schwankungen abgesehen, 
eine stetige Reduktion seiner Machtigkeit. Die jiingeren Quarzite verschwinden 
mehr und mehr; der Sedimentzug wird grosstenteils aus alteren Quarziten aufgebaut. 

Eine interessante Beobachtung aus den jiingeren Quarziten des Illhornzuges 
mag noch erwahnt werden. Auf der Westseite des Val d’Anniviers finden wir 
ca. 400 m unter La Barme in den erwahnten Quarziten 1—2 cm michtige, scharf- 
begrenzte Schichten von Serizit. In diesen Schichten scheinen Bewegungen statt- 
gefunden zu haben. Der ,,Serizitit zeigt unter dem Mikroskop ein feinschuppiges, 
parallel gerichtetes Gefiige. Quarzkérnchen kommen nur vereinzelt vor. Diese 
Zwischenlagen kénnen gedeutet werden als reine tonige — oder schon primar 
serizitische — Zwischenschaltungen in dem alten sandigen Depot, oder dann als 
Produkt einer ,,mechanischen Differentiation’‘, d.h: das gleitfahige Serizit- 
mineral hatte sich in einigen Bewegungshorizonten angereichert. 


b) Der Quarzitzug des Meschlertotz (Index 14 auf Tafel II) 


_ Die Obergrenze wird gebildet durch den Quarzitzug des Ilhorns und stellen- | 
weise durch dessen kristalline Basis. Die Untergrenze ist markiert durch das} 
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Kristallin von Fang (Index 12c auf Tafel II), dem der zu beschreibende Quarzitzug 
als nur durch sekundiare Bewegungsflachen getrennte, normale Sedimentbedeckung 
aufliegt. 

Ein ltickenlos aufgeschlossenes Profil fin@en wir in der Verlangerung des 
Ilhorn-NE-Grates gegen den Uschinengraben, ferner in den Runsen, die nérdlich 
Chandolin gegen Ponti d’amont (1,5 km WNW Chandolin) abfallen. 

Der Quarzitzug ist verschuppt, wie einige Dolomit-Rauhwacke-Lagen 
(zwei grosse und drei kleine) im Ilgraben zeigen (Profil 9 auf Tafel III). So kann 
denn auch die oberste Partie, welche gleich unter dem Kristallin der Mittleren 
Hlalp folgt, auf zwei Arten gedeutet werden. Diese serizitreichen, konglomera- 
tischen Quarzitschiefer mit bis dm-dicken karbonatischen Zwischenlagen kénnen 
sowohl eine normal liegende Schuppe des Meschlertotz-Quarzitzuges selbst sein, 
als auch Uberrest eines verschleppten Verkehrtschenkels des Kristallins der 
Mittleren Ilalp. 

Die Hauptmasse des Quarzitzuges — zwischen und besonders unter den 
Bandern karbonatischer Trias — wird gebildet von massigen, gleichkérnigen, 
weissen Quarziten, den sogenannten jiingeren Quarziten, deren maximale primire 
Machtigkeit ca. 150 m betragt. 

Im Liegenden des Dolomitzuges von Chandolin zeigen die obersten Quarzite 
eine spezielle Ausbildung. Das Korn jener jiingeren Quarzite wird gegen oben 
immer feiner und schliesslich stehen wir nach einem stetigen Ubergang in einem 
makroskopisch dichten, hellen, blassgriinlichen Gestein mit sehr feiner Schieferung, 
welches von den basalen Rauhwacken oder Dolomiten des Zuges von Chandolin 
tiberlagert wird. Unter dem Mikroskop ist in diesen obersten Schichten kein 
Quarz mehr zu erkennen. Es handelt sich um einen Tonschiefer, der hier die 
sandige Sedimentation vor dem Ejinsetzen der karbonatischen Trias abzuschliessen 
scheint. Auf die Verbreitung dieser Tonschiefer werden wir noch zurtickkommen. 
Sie sind auch in weiter Verbreitung bekannt aus dem Penninikum Biindens, wo 
sie als Rétbildungen gedeutet werden (R. Sraus). 

Das Kristallin von Fang, welches die Liegendgrenze des Quarzites bildet, 
keilt oft auf gréssere Strecken aus. In der Fortsetzung der Phyllite und Glimmer- 
schiefer findet man jeweils eine bis tiber 50 m machtige Schichtfolge von fein- 
und grobkonglomeratischen Quarziten. Haufig zeigen hier die Komponenten 
die ,,couleur lie de vin“, welche auch schon als Indiz fiir ein Permalter gewertet 
wurde. Am Weg zwischen Chandolin und Soussillon haben diese konglomera- 
tischen Quarzite einen ziemlich hohen Feldspatgehalt; viele Gesteine sind dort 
als schwach metamorphe Arkosen anzusprechen. Bei HERMANN (Lit. 174) sind 
diese Gesteine ausgeschieden als ,,Quartzites chlorito-séricitiques feuilletés”, 
welche er zum Kristallin zahlt. 


c) Der Quarzitzug von Sex Rion (Index 13 auf Tafel IT) 


Seine Hangendgrenze wird gebildet durch den Quarzit des Meschlertotz mit 
dem Kristallin von Fang an der Basis. Im Liegenden finden wir im ganzen Quer- 
schnitt des Val d’Anniviers den Pontiskalk. Vom Illgraben an gegen Osten schaltet 
sich an der Basis des Quarzites auf 5 km eine diinne Kristallinlamelle ein (Kristallin 
von Untermeschler; Index 12a auf Tafel II), welche die nur sekundar gestorte, 
normale Basis dieses untersten Quarzitzuges der mittleren Stirnzone darstellt. 

Einen liickenlosen Aufschluss finden wir in der oberen Schlucht von Ponti 
d’amont. Unter dem Quarzitzug des Meschlertotz (+ Kristallin von Fang) finden 
wir stellenweise feinschiefrige, kompakte, serizitreiche Quarzite mit karbo- 
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natischen Einschaltungen. In Analogie zu schon besprochenen ahnlichen Vor- 
kommen miissen wir wiederum die Méglichkeit offen lassen, dass es sich eventuell 
um eine kleine Verkehrtserie handelt, die zum Kristallin von Fang gehéren wiirde. 

In der Beschreibung nach unten fortfahrend folgt nun eine wechselreiche 
Serie von Quarziten bis zum Pontiskalk. Nach einer Folge von massigen, gleich- 
kornigen, weissen Quarziten mit etwas tiber 50 m Machtigkeit folgen in Abstanden 
von knapp 100 m drei Partien von fein- und grobkonglomeratischen Alteren 
Quarziten mit karbonatischen Zwischenlagen. Getrennt sind diese Serien durch 
feinschiefrige, griine, oft sandige, kompakte Serizitquarzite und wenige massige, 
gleichkérnige Quarzite. Wir miissen annehmen, dass dieser Quarzitzug mehrfach 
in sich verschuppt ist, obwohl ein eindeutiger Beweis hiefiir — in Form von Kristal- 
lin oder karbonatischer Trias — fehlt. 


d) Die Rutschharnische mit Turmalin 


In den serizitreichen, sandig-konglomeratischen Quarzitschiefern der oberen 
Partie des Ilhornes (altere Quarzite, die den oberen Teil des Ilhornquarzitzuges 


Fig. 1. Steinbruch westlich der Ilseestaumauer. Frontansicht eines Rutschharnischs mit Turmalin | 


aufbauen) findet man immer wieder steilstehende Rutschharnische, die ungefahr 
E—W streichen. Diese Rutschharnische fiigen sich gut ein in das System der | 
Hauptkliftung, wie sie am ganzen Ilhornnordhang beobachtet werden kann.. 
Die intensive, saiger stehende Kliiftung streicht dort WNW—ESE. Eine schwé- 
chere Kliftung streicht bei ahnlich steilem Fallen senkrecht zur ersten. 
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Die schonsten Vorkommen von Turmalin-Rutschharnischen finden sich wenig 
nordlich vom Illhorngipfel, ferner im Steinbruch westlich der Illseestaumauer 
(ber dem Trittji). Die mehrere Quadratmeter grossen, gestaffelt auftretenden, 
schwarzglanzenden Flachen zeigen eine steilstehende Riefung, welche von Be- 
wegungen herrtthrt. Im Detail ist ein Harnisch nicht einheitlich, sondern setzt 
sich zusammen aus glattpolierten Flachen, die mit positivem Relief mehrere Milli- 
meter hervortreten und daneben aus zuriicktretenden (vielleicht z.T. heraus- 
gebrochenen) Partien in denen man schon makroskopisch feine Turmalinnadelchen 
und bis 1 cm lange klare Quarzkristalle findet. Die sehr feinkérnige, ,,polierte‘ 
Turmalinschicht ist nur diinn und vom diskordant anstossenden Quarzit durch 
eine 1—5 mm dicke Lage von grobkérnigem Quarz getrennt. Ganz untergeordnet 
findet man noch einige kleine Albitkristalle und Hamatitschuppen. 


Woher stammt nun dieser Turmalin? Lateralsekretion muss wegen der 
Turmalinarmut der Quarzite ausgeschlossen werden. Ob nun die zugefiihrten 
Lésungen in einem tiefern kristallinen Komplex mobilisiert wurden, oder ob es 
sich um magmatische Restlésungen, ebenfalls unbekannter Herkunft, handelt, 
kann hier nicht entschieden werden. Festzuhalten ist nur folgendes: Wir kénnen 
in diesen alteren Quarziten im obersten Teil des Ilhornquarzitzuges eine Turma- 
linisierung feststellen. Der Turmalin tritt im Quarzit nicht diffus auf, sondern 
ist konzentriert auf ein bestimmtes Gebiet eines jungen, spatalpinen Kluftsystemes, 
das noch fiir differentielle kleinere Bewegungen innerhalb der Quarzitmasse 
diente. Wir diirfen uns den Turmalin jedoch nicht ,,verstrichen‘’ vorstellen; es 
diirfte eher zutreffen, dass ein Teil des Turmalins erst wahrend dieser kleinen 
Bewegungen auskristallisierte. 

Obwohl Turmalinrutschharnische in jiingeren Quarziten fehlen, sind sie nicht 
als typisches Merkmal zu werten fiir die alteren Quarzite. Im Gegensatz dazu 
stehen die karbonatischen Zwischenlagen, die eventuell auch sehr jungen Alters 
sind und doch — an Hand eines allerdings grésseren Beobachtungsmateriales 
uber die Verbreitung — als wichtiges Merkmal der Alteren Quarzite gewertet 
werden diirfen, an deren Basis sie oft mit der Konstanz eines stratigraphischen 
Horizontes auftreten. 


e) Die karbonatischen Zwischenlagen 


Bei der Untersuchung der Quarzite stossen wir immer wieder auf rostig- 
braun anwitternde Linsen und Bander von Karbonat. Das machtigste Band (auf 
Illarb, 1 km NNW des Illsees, unter dem Kristallin der Mittleren Hlalp) ist 40 cm 
dick. Daneben findet man auch nur mm dicke Linsen. Die schénsten Vorkommen 
finden sich auf der Alp Les Arzechons (1,5 km NNW La Brinta, Val de Réchy), 
zwischen Les Giétes und Alpe Tracui (2 km NE La Brinta), bei Fang, an der Bella 
Tola und vor allem an verschiedenen Stellen am Illhorn. Die Vorkommen liegen 
alle in den als altere Quarzite bezeichneten serizit- und albitreichen, sandig- 
konglomeratischen Gesteinen. In den Quarziten der basalen Stirnzone der Mi- 
schabeldecke scheinen sie zu fehlen (vgl. Tafel I). 

Der Steinbruch beim HUlsee wurde etwas naher untersucht. Das Neben- 
gestein ist dort ein grobsandiger, schiefriger Serizit-Quarzit von kompaktem 
Aussehen. Die in der Schieferungs- (und Schicht-) ebene liegenden karbonatischen 
Lagen konnen sich sowohl seitlich als auch nach oben und unten in Linsen und 
unregelmassig begrenzte, ,,angefressene“ Spickel auflésen. Anderseits finden sich 
auch in den dicken Karbonatbandern lagig verteilte, grosse Quarzkérner und 
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Quarzitbandchen. An einer einzigen Stelle (Colliau) wurde ein schwach diskoi- 
dantes Ausfingern einer ca. 15 cm dicken Karbonatlage beobachtet. 


Fig. 2. Ilhorngipfel. Karbonatische Zwischenlage (dunkel gefarbt) im Quarzit 


Unter dem Mikroskop zeigt sich folgendes Bild: 


Textur: Die karbonatischen Partien zeigen keine Schieferung. 
Struktur: Die ungleich grossen Karbonatkérper sind i.a. eckig verzahnt. Selten zeigen 
sich, bis 1 cm grosse, spharolithische Aggregate. 
Karbonat: In rein karbonatischen Partien zeigen die Korner bald kriimelige, verfarbte, 
buchtige Zonen als Grenzflaichen, bald sind sie eckig verzahnt. 
Quarz: Linsen von quarzitischem Gefiige und einzelne grosse und kleine Korner mit 
deutlichen Spuren einer Kataklase. 
Albit: Stark zersetzt, voll EKinschliisse. 
Mikroklin: Grosse unversehrte Individuen. 
Serizit: Mehr oder weniger parallel gerichtete Ziige, die sich stark auflosen konnen. 
Die chemische Analyse einer Probe ergab folgende Werte: Nichtkarbonate: 48 Gew.% 
Dieser Wert diirfte nach den mikroskopischen Analysen sehr stark schwanken. Die Karbonate 
zeigen folgende Zusammensetzung: 


CaCOe nie =a 15,5 Gew.% 

Me COR iy eorea 52,0 - 

HECOsG Rect tomes 300 ee 
99,5 Gew.% 


Da nach der mikroskopischen Untersuchung keine Erze und nur einerlei 
Karbonat gefunden wurden, diirfte es sich um einen Ca-Mg-Fe-Karbonatmisch- 
kristall handeln. Und zwar am ehesten um einen Mg-reichen Ankerit. 

An grobkornigen Quarzausscheidungen in Kliiften und Rissen kénnen wir 
mindestens drei Generationen unterscheiden. Viel Quarz wurde zugleich mit den 
, turmalinisierenden“ Loésungen gefordert und kristallisierte gleichzeitig aus. 
Zwischen den im grossen gesehen geradlinig durchziehenden Karbonatbandern 
und Linsenziigen finden sich stark verfaltelte Quarzbander, welche die dlteste 
Phase markieren. Die jiingsten, grobkristallinen Quarzadern durchschlagen die: 
beschriebenen Bildungen; sie sind an anderer Stelle (Chippis) oft so haufig, dass: 
sie die ganze Erscheinungsform des Quarzites entscheidend pragen. 
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Genetisch kénnen die karbonatischen Zwischenlagen entweder hydro- 
thermale Bildungen sein oder dann sedimentire karbonatische Kinschaltungen. 
Pur das Auskristallisieren aus einer hydrothermalen Phase spricht der 
Chemismus, das mikroskopische Bild und eiw schwach diskordantes Verfingern 


Fig. 3. Colliau. Karbonatische Zwischenlagen (dunkel gefarbt) im Quarzit 


eines Vorkommens (vgl. Fig. 3). Auf sedimentaére Entstehung deutet der Um- 
stand, dass sich die karbonatischen Zwischenlagen oft mit der Konstanz eines 
stratigraphischen Horizontes in den alteren Quarziten sémtlicher Quarzitserien 
der héheren und der mittleren Stirnzone zu beiden Seiten des Val d’Anniviers 
verfolgen lassen. Im Falle sedimentarer Entstehung sind die Faziesverhaltnisse — 
chemische Ausscheidung oder Einschwemmungen von Karbonatsand — schwer 
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zu erklaren. Aus der Vorstellung von eindringenden karbonatfithrenden L6- 
sungen scheint sich das heute vorliegende Bild am zwangslosesten zu ergeben. 
Das Beschranken dieser Bildungen auf die Basis der alteren Quarzite lasst sich 
dadurch erklaren, dass entweder die Karbonatisierung bald nach der Ablagerung 
dieser Quarzsande erfolgt ist, oder dann, dass die in einer spateren (bis alpinen) 
Zeit aufsteigenden Losungen nicht tiber die untersten Quarzite hinaufdrangen. 


f) Zur Tektonisierung des Quarzites 


Die Beobachtungen, welche in diesem Abschnitt behandelt sind, stammen 
aus der mittleren Stirnzone. Die Abtrennung der drei Quarzitziige war an den 
Stellen schwierig, wo das trennende Kristallin fehlt. Deshalb wurde den tektoni- 
sierten Partien, die in der Verwitterungszone zu grobem Grus, Sand und feinstem 
Mehl zerfallen, vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Solche Partien treten 
deutlich hervor, da der Quarzit im allgemeinen bei starker Denudation helle 
Wande mit eckig-kantigen Ausbriichen und deutlicher Kliiftung zeigt. An der 
Basis sdumen grobe Blockfelder mit scharfkantigen, hellen Gerdllen die Abbriiche. 
Bei schwacher Denudation bildet sich auf dem kompakten Gestein eine gelblich- 
braunliche Verfarbung. 

Dass es sich bei den zu Grus zerfallenden Horizonten nicht um schwacher 
verfestigte, grobdetritische Quarzite handelt, zeigen die in der Schichtebene ge- 
legenen seitlichen Ubergange von grusigen Partien in massige, gleichkérnige, 
jiingere Quarzite. Grobsandige und konglomeratische Quarzite wittern ohne 
Tektonisierung nie in dieser Weise an. Wenn wir bedenken, dass der Quarz tiber 
einem gewissen kritischen Druck (temperaturabhangig) ein Rekristallisationsver- 
mogen zeigt, das an die Regelation von Eis erinnert, sich jedoch unter diesem 
kritischen Druck gegentiber mechanischen Beanspruchungen ausserst spréde ver- 
halt, wird es gut verstandlich, weshalb die alpine Metamorphose einerseits die 
Quarzsande zum Quarzit wandelte, wahrend anderseits die alpine Orogenese — 
in spateren Phasen — im selben Gestein die mannigfaltigsten Zerbrechungser- 
scheinungen im grossen und im kleinen verursachte. 

Von drei Vorkommen sollen einige Beobachtungen mitgeteilt werden. Auf 
ca. 1400 m steht am Weg zwischen St. Luc und Fang eine gréssere Masse 
von tektonisiertem Quarzit an. Die Schichtung ist sehr gut sichtbar; Unter- 
schiede in der Korngrésse und im Serizitgehalt treten deutlich hervor. Die dif- 
ferentiellen Bewegungen innerhalb der tektonisierten Masse scheinen klein ge- 
wesen Zu sein. Die Quarzite sind flach stidfallend gelagert; in der Basis der tek- 
tonisierten Partie sind schéne Falten zu erkennen, welche wohl auch ein Ausdruck 
jener Bewegungen sind, die den Quarzit zerbrachen. Wenige 10 m nordlich oder 
siidlich der schénen Aufschliisse sind dieselben Quarzithorizonte noch unge- 
stort. Der Kontakt ist nicht aufgeschlossen. Der tektonisierte Quarzit liegt un- 
gefahr dort (evtl. wenig hoher), wo auf Grund der Kristallinvorkommen nordlich 
Vissoie und der Mittleren Mlalp die tektonische Grenze zwischen Ihornquarzit 
und Quarzit des Meschlertotz angenommen werden muss. Vor kurzem wurde 
ein kleines Projekt erwogen, diesen von Natur aus bereits zu Quarz- und Quarzit- 
sand gebrochenen und gemahlenen Quarzit auszubeuten. Der Quarzgehalt war 
jedoch zu niedrig fiir die vorgesehenen Verwendungszwecke. 

Das schénste Beispiel eines Bewegungshorizontes im Quarzit bietet die 
Illhorn-NE-Flanke (vgl. Fig. 4). Das Illsee-N-Ufer fallt zusammen mit der 
Grenze zwischen oberer und mittlerer Stirnzone. Die darunter folgende kleine 
Steilstufe wird gebildet durch die obersten Quarzite des IWhornquarzitzuges. In 
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diesem Wandchen finden wir auf eine Erstreckung von iiber 500 m eine wenige 
Meter miachtige, linsig ausgedriickte Kristallinlamelle (Kristallin vom Trittji). 
In der Fortsetzung nach Nordwesten (gegen den Illhorn-NE-Grat, 2490 m) ist 
von diesem Kristallin nichts mehr zu sehen nur ein deutlich sichtbarer, feiner 
Horizont von tektonisiertem Quarzit lasst sich weiter verfolgen. Im Detail sehen 


Fig. 4. Ihorn-NE-Grat, 2490 m. Die schmale tektonisierte Partie (><-) im Quarzit markiert 
eine Bewegungsflache, langs welcher sich gegen Stiden die Kristallinlamelle des Trittji einschaltet. 


wir zu beiden Seiten des Horizontes folgende Erscheinung: Aus dem massigen, 
schén gleichkérnigen jiingeren Quarzit werden durch ein System von Clivage- 
flachen flache Polyeder herausgeschnitten. Die Grésse der Bruchstiicke sinkt 
rasch gegen die Bewegungsflache zu, wo wir nur noch einzelne Quarzkérner 
finden, die in einer Masse von feinstem Quarzmehl schwimmen. Der Bewegungs- 
horizont durchschneidet die Schichtung diskordant mit flachem Winkel, indem 
er wenig steiler als diese gegen Siiden einfallt. Besonders die hangenden Schichten 
zeigen ein deutlich diskordantes Abstossen vom tektonisierten Horizont. 

Das interessanteste Vorkommen liegt westlich P. 1934,4, 250 m westlich der 
Kirche von Chandolin, in den obersten Quarziten unter den Dolomiten von 
Chandolin. Von weitem beobachtend (etwa von Vercorin), glaubt man stark ver- 
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faltete Sedimente zu sehen. Es handelt sich aber um primar verknauelt angelegte 
Bewegungsbahnen mit einem geringen differentiellen Bewegungsbetrag von 
einigen cm. Oder anders gesagt: es wurden einzelne Quarzitkeile und Pakete um 
einen geringen Betrag aneinander verschoben. Die nicht iiberall gut sichtbare 
Schichtung in diesen jiingeren Quarziten setzt sich zu beiden Seiten der diskordant 
verlaufenden, tektonisierten Zonen ungestort fort. Solche Diskordanzen, die bis 
zu 90° betragen, kénnen hier gut beobachtet werden (vgl. Fig. 5). Die Grenz- 
fliche zwischen dem Dolomitzug von Chandolin und den liegenden Quarziten ist 
eine Inhomogenitatsflache, so dass eine Tektonisierung an dieser Stelle verstand- 
lich wird. 


Fig. 5. 250 m westlich der Kirche von Chandolin. Der sehr feink6rnige, flach liegende Quarzit 
(linke Bildhalfte) geht unvermittelt tiber in sein durch Tektonisierung entstandenes, grusiges 
Zerfallsprodukt 


Die tektonisierenden Vorgange kann man zusammenfassend folgender- 
massen charakterisieren : 

Das Endprodukt ist ein Kakirit bis Kataklasit. An Mineralien wurden keine 
Neubildungen gefunden. Die tektonisierten Partien koénnen diskordant zur Schich- 
tung verlaufen, liegen jedoch haufiger konkordant. Zum Teil sind nur kleine 


differentielle Bewegungsbetrage (dm) zu beobachten, z. T. miissen wir langs dieser 
Horizonte Uberschiebungsbetrage von einigen km annehmen. 
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In Anlehnung an R. Sraus (Lit. 115) halten wir zwei Mylonitisierungsphasen 
auseinander: Eine altere Mylonitisierung aus der Zeit der alpinen Hauptfaltung 
langs Uberschiebungsflachen, die in den untersuchten Quarziten z. T. noch durch 
Kristallinlamellen markiert sind, und eine jiingere, spatalpine Mylonitisierung, 
welche mit geringen Differentialbewegungen groéssere Partien und oft stark dis- 
kordant verlaufende Horizonte erfasste. Durchaus analoge Tektonisierung wurde 
nach mundlicher Mitteilung von Prof. R. Sraus auch in den Quarziten der 
Spliigenermulde beobachtet. 


3. Die Quarzite der basalen Mischabeldeckenstirn 


a) Der Quarzitzug von St. Niklaus (Index 11 auf Tafel II) 


Vom Nanzertal (zwischen Vispertal und Simplon) iiber das Mattertal und das 
Saastal bildet der Quarzitzug von St. Niklaus die Grenze zwischen der mittleren 
und der basalen Stirnzone bis in die Gegend des Illgrabens (vgl. Tafel II). Die 
Frage nach der tektonischen Zugehdérigkeit dieses Quarzites und somit nach ver- 
kehrter oder normaler Lagerung ist fiir das Verstandnis des zu beschreibenden 
Gebietes von grosser Wichtigkeit. 


Fir eine verkehrte Lagerung spricht 1. die karbonatische Trias, die in ver- 
schuppten, linsigen Ziigen oft die Liegendgrenze des Quarzites bildet im Gebiet 
westlich Zeneggen; 2. die phyllitischen Serien und psammitischen Gneise, welche 
zum Teil im Hangenden des Quarzites die Casannaschiefer vertreten. Diese 
Serien wurden durch W. Straus in Lit. 143 und auf Blatt Sion der Geologischen 
Generalkarte (Lit. 171) als Karbon ausgeschieden. Dieser Auffassung kann nach 
dem vorangehenden Kapitel nicht ohne weiteres beigepflichtet werden. 


Fiir eine normale Lagerung sprechen, nebst der tektonischen Gesamt- 
konzeption, mindestens ebenso wichtige Argumente. Wichtig sind vor allem die 
Verhaltnisse, die W. STAuB in einer Kartenskizze (Lit. 143) gibt. Der Quarzit 
wird 6stlich St. Niklaus auf eine Strecke von tiber 500 m tiberlagert von Trias- 
dolomit, den wir als normal liegende mittlere Trias betrachten miissen, die zum 
Quarzitzug von St. Niklaus gehort (vgl. Profil 1 auf Tafel III). Ferner zeigen die 
Detailaufnahmen westlich von Zeneggen als Basis des Quarzitzuges Altere Quar- 
zite mit entsprechendem Serizitgehalt und rosagefarbten Quarzgerdéllen. In den 
oberen Partien finden wir die massigen gleichkérnigen jiingeren Quarzite. Diese 
Verhaltnisse beschrieb auch R. ARBENz (Lit. 2), wobei er sie Ahnlich deutete. 
Ausser kleinen, randlichen Erscheinungen konnte keine Verschuppung in den 
machtigen Quarzitserien tiber Zeneggen nachgewiesen werden; diese Moglichkeit 
muss jedoch offen gelassen werden. 

Die Rauhwacken und Dolomite, welche oft an der Basis auftreten und im 
Gebiet der Hellelen (2 km NW Zeneggen) mit den Quarziten verschuppt sind, 
gehéren primar nicht zum Quarzit; sie liegen einer tieferen tektonischen Einheit 
(Zone von Stalden) normal auf. Die Quarzite bilden die Sedimentbedeckung 
der Gspon-Torbelgneise (vgl. p. 44). Der Kristallin- und Karbonanteil dieser 
beiden tektonischen Einheiten keilt gegen Norden aus (Westseite des Vispertales). 
Nur die Sedimente mil sparlichem Kristallin und etwas Karbon reprasentieren 
westlich Zeneggen den Staldenerlappen. 

Aus dieser Diskussion diirfen wir folgern, dass der Quarzitzug von St. Niklaus 
normal liegt. 
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Die Verschuppung der zwischen dem Quarzitzug von St. Niklaus und den 
Biindnerschiefern der Zone von Visp gelegenen Serien wird gegen Westen, im 
Gebiet von Turtmann intensiver; jene Zone wurde zusammengefasst als Schup- 
penzone von Unterems (vgl. Tafel II). Gegen den Illgraben zu stellt sich in 
dieser Schuppenzone der Pontiskalk ein. Der Quarzit von St. Niklaus keilt im 
éstlichen Illgraben aus. 


b) Die Quarzite von Chippis und Turtmann 


Die Quarzite von Chippis gehéren zur Karbonzone (Index 3 auf Tafel ITI), und 
zwar zum ,,hangenden Karbonzug“ (Lit. 29), welchem wir das Karbon der Schup- 
penzone von Turtmann (Index 5 auf Tafel II) tektonisch gleichsetzen kénnen. 

Im Sommer 1945 lief der Bisse von Tsa Rarogne, westlich Chippis, tiber. 
Die dabei entstandene Erosionsrinne zeigt ein liickenloses Profil von den Karbon- 
schiefern bis zu der karbonatischen Trias, das wohl bald wieder durch Schutt und 
Vegetation tiberdeckt sein wird (vgl. Tafel 1). Uber den Tonschiefern des Karbons 
folet eine 50 cm machtige Lage eines hell-weissen, schieferigen Quarzites. Der 
Hauptbruch erinnert stark an verschieferte Quarzporphyre. Der Quarz zeigt 
eine feine und eine grobsandige Fraktion. Der Albitgehalt betragt 13%. Der Serizit 
ist fein verteilt, bildet auch flaserige, verzweigte Strange im mikroskopischen Bild. 
Uber diesem weissen Quarzitschiefer folgen ca. 3m blatterige, feinsandige, griine 
Serizitschiefer, die sich — wie an der Bella Tola — gut vom Hangenden und Lie- 
genden abgrenzen lassen. Der Quarz ist feinkérnig, sein Anteil betragt 35°%. Der 
Serizit zeigt leichten Pleochroismus von farblos zu griinlich, sein Anteil betragt 
65%. Akzessorisch kommt noch etwas Karbonat und Pyrit vor. 


Es folgen nun — nach oben — 60 m serizitreiche, albitfithrende, sandige Quar- 
zitschiefer mit drei konglomeratischen Lagen. Die folgenden, iiber 100 m mach- 
tigen, jiingeren Quarzite zeigen wenig tiber ihrer Basis eine massige, helle Konglo- 
meratbank. In einer stark verwitterten Partie konnten die Komponenten isoliert 
werden. Es handelt sich um reine, grobkristalline Quarzgerélle von isometrischer 
Form. Kanten und Ecken sind ziemlich gut gerundet, doch sind auch haufig Uber- 
reste von fast ebenflachigen Begrenzungsflachen zu erkennen. Die Deutung einzel- 
ner Gerdélle als ,,verschwemmte Windkanter‘ ist moglich, jedoch nicht naher 
beweisbar. 

Uber dem Konglomerat folgen 100 m massige, gleichkérnige, weisse Quarzite, 
welche zuoberst eine Schicht von Gipsquarzit zeigen, titber welchem nochmals 
einige Meter Quarzit folgen. Weurx1 (Lit. 159) beschrieb diesen Gipsquarzit aus 
einem Bruch westlich des alten Dorfteiles von Chippis. Wir finden dort von unten 
nach oben: ; 

Quarzitschiefer, Gipsquarzit (6 m), Gips (1 m), weisser, massiger gleichk6rniger Quarzit. 
Der Gipsquarzit bildet eine gebainderte bis schieferige, weisse Bank. Die zuckerstockartigen Ver- 
witterungsformen gleichen stark denen der tektonisierten Quarzite. Nach miindlicher Mitteilung 
von Prof. R. Straus findet man in der Spliigenermulde oberhalb Soglio entsprechende Verhalt- 
nisse. Bruchlos-triimmerige Quarzlinsen von 1 bis 20 mm Lange werden durch feinstaubige, | 
flaserig verteilte Gipszwischenlagen zusammengehalten. Die chemische Analyse ergibt nach 
WexRLI cinen Gipsgehalt von 20% bis 25%. Auch der iiberlagernde Gips ist nicht rein; er enthalt 
viel Quarz. 

Fiir die Entstehung dieser Bildungen haben wir verschiedene Moéglichkeiten ins Auge 
zu fassen: 1. Rein mechanische Durchmischung. 2. Gleichzeitige oder ,,rasch‘‘ wechselnde Quarz- 


Gips-Sedimentation. 3. Gipsinfiltration in den nicht metamorphosierten Sandstein. 4. Meta- 
somatische Bildung von Quarz in dem Gipslager. 
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Im Prinzip kénnen alle vier Méglichkeiten allein oder kombiniert das Gestein geschaffen 
haben. Die Rolle der gegenseitigen Infiltration — in der oberen Crouja (1,5 km SE Vercorin) 
wurden bis 6 mm grosse, idiomorphe Quarzkristalle im Gips gefunden — ist schwer abzugrenzen. 
Doch deuten schon die iiberlagernden Quarzite eingeVerschuppung an, welche verantwortlich 
sein kénnte fiir die mechanische Durchmischung der beiden Gesteine (tektonisierter Quarzit 
und Gips). Dies trifft gleichfalls zu fiir das aus dem Bergell genannte Gegenstiick (R. Staus) 


Die Quarzite von Turtmann bilden eine fast 100 m machtige Platte, deren 
oberste Schichten — die jiingeren Quarzite — den Wasserfall im untersten Turt- 
manntal verursachen. Die stark verschieferten Alteren Quarzite zeigen nahe der 
Basis einen wenig machtigen, antiklinalen Keil von Karbonschiefern. Es ist dies 
das einzige Anzeichen einer Verschuppung. In der Mitte der Quarzitserie, noch in 
den alteren Quarziten, findet man eine wenige Meter machtige Konglomeratbank. 
Die jiingeren Quarzite werden in Turtmann z. T. fiir chemische Zwecke ausgebeutet. 


4, Das Quarzitnormalprofil 


Uber den Versuch einer stratigraphischen Zuteilung der Quarzite wird der 
nachste Abschnitt orientieren. Im folgenden interessiert uns nur die interne alters- 
massige Gliederung dieser Gesteine, d.h. die primare Abfolge der einzelnen be- 
schriebenen Schichtglieder. Eine Zweiteilung, wie sie aus praktischen Griinden 
schon vorweggenommen wurde, scheint am natiirlichsten (vgl. Tafel I). 


a) Die alteren Quarzite 


Sandig-konglomeratische, durch den Serizitgehalt meist schieferige Quarzite. 
An der Basis sandige (meist grobsandig: Durchmesser der Quarzkérner 2 bis 5 mm), 
feldspatreiche Serizitquarzitschiefer mit karbonatischen Zwischenlagen in der 
hoheren und mittleren Stirnzone. In der Mitte treten meistens die grébsten konglo- 
meratischen Gesteine auf (feinkonglomeratisch: Durchmesser der Komponenten 
5 bis 20 mm, grobkonglomeratisch: tiber 20 mm) mit konstanter, aber geringerer 
Serizit- und Albitfithrung als an der Basis. Die obersten Schichten dieser Alteren 
Quarzite sind wieder feiner detritisch. Die Quarzite werden nach oben langsam 
gleichkérnig. Der Serizitgehalt nimmt deutlich — jedoch ohne Hiatus — ab. All- 
mahlich stellen sich die jiingeren Quarzite ein. Ein scharfer Fazieswechsel oder gar 
Diskordanzen wurden nicht beobachtet. 


b) Die jiingeren Quarzite 


Weisse, meist gleichkérnige, massige Quarzite. ,,Triasquarzit.“‘ Selten in 
tafeliger Ausbildung. Basale bis mittlere Schichten kénnen grobkonglomeratisch 
sein. Doch bleiben sie, im Gegensatz zu den alteren Konglomeraten, serizitarm 
und massig. 

Aus den jiingeren Quarziten heraus entwickelt sich stellenweise, vor dem Ein-- 
setzen der karbonatischen Sedimente, ein heller, basal stark feinsandiger Ton- 
schiefer, der als ,,Grenzhorizont des obersten Werfénien* ausgeschieden wurde. 
Sein Ubergang zu den Quarziten einerseits und seine scharfbegrenzte Uberlage- 
rung durch Rauhwacke oder Dolomit anderseits rechtfertigen die Zuteilung zur 
unteren Trias. 

Die jiingeren Quarzite zeigen eine gréssere Verbreitung als die alteren Quarzite. 
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5. Faziesentwicklung der Quarzite und Vergleich mit anderen Gebieten 


Zwei Vorgange miissen auseinandergehalten werden: Die Sedimentation und 
eine evtl. anschliessende Diagenese auf der einen Seite und die alpine Metamor- 
phose auf der anderen Seite. 

Die Hauptfrage lautet: handelt es sich um subaquatische oder terrestrische 
Sedimente? Die schwach tonigen, sandig bis konglomeratischen alteren Quarzite, 
sowie auch die jiingeren, gleichkérnigen, quarzreicheren Sedimente lassen sich weit 
eher mit dem Buntsandstein evtl. sogar mit Verrukano als mit den marinen 
Werfenerschichten vergleichen. Die fiir penninische Verhaltnisse machtigen Quar- 
zite in diesem Sektor der noérdlichen Mischabeldecke kénnen gut verstanden 
werden als fluviatil-terrestrische Bildungen. Die wohl schon primar schlechte 
Schichtung steht damit in Ubereinstimmung. Die von Ham (Lit. 61) aus einem 
benachbarten Gebiet beschriebene Kreuzschichtung konnte auch im vorliegenden 
Untersuchungsgebiet 6fters als diffuse und nicht immer eindeutige Erscheinung 
beobachtet werden. Winderosionsformen und Windtransport scheint z. T. méglich, 
jedoch nicht erwiesen. Die Gebiete grésster Machtigkeit fassen wir auf als Gebiete 
mit starkster Senkungstendenz, die wohl auch morphologisch als flache Wannen 
in Erscheinung traten (vgl. Fig. 6). Interessant ist nun, dass der stidliche Raum der 
basalen Stirnzone einen sehr geringmachtigen Quarzit zeigt, in der mittleren Trias 
jedoch — durch die Ausbildung des Pontiskalkes erwiesen — eine nicht allzu 
geringe Senkungstendenz aufweist. Im Gegensatz dazu zeigen die Quarzite der 
mittleren Stirnzone eine maximale Machtigkeit (bis 400 m), sie sind aber nur von 
einer ,,normalen**, lagunaren, dolomitischen Trias bedeckt. Dies sind Phanomene, 
die uns weiter unten noch beschaftigen werden. 

Spuren einer Diagenese — etwa in Form von Anwachszonen an den Quarz- 
k6rnern — fehlen. Falls sie je vorhanden waren, kénnen sie durch die alpine Meta- 
morphose verwischt worden sein. Auf diese Metamorphose reagierten die Quarz- 
sandsteine durch starke Rekristallisation, der wir die heutige quarzitische Struktur 
zu verdanken haben. 

Dass ein grosser Teil der Quarzite Buntsandsteinalter besitzt, diirfte erwiesen 
sein; ob auch ein permischer Anteil vorhanden ist, soll in diesem Abschnitt speziell 
diskutiert werden. 

Eine der schénsten Fundstellen von penninischem Perm finden wir in den 
franzésischen Westalpen, im Brianconnais (Lit. 20, 40, 52, 62). An Sedimenten 
werden rote Schiefer, Sandsteine und Konglomerate mit bunten Komponenten 
beschrieben. Eine sehr aktive Magmatatigkeit ergab Andesite und andesitische 
Brekzien. Saure Eruptionen lieferten viele Auswurfprodukte (,,Cinérite‘‘). 

Von den fraglichen Vorkommen penninischen Perms aus der Schweiz seien 
nur folgende angefiihrt: 

R. Staus (Lit. 120) erwahnt z. B. aus der siidlichen Spliigenermulde Konglo- 
merate, die an Verrukano erinnern. Nach dem eleichen Autor ist Perm im Biindner- 
Penninikum nirgends als Verrukano s. str., etwa als Grédenersandstein oder als 
Rotliegendes ausgebildet. 

GANSSER (Lit. 45) fand zwischen den flézfithrenden Karbonschiefern, die zum 
Areuegneis gehéren, und der Trias bis zu 1m machtige griinliche, chloritfiihrende 
Serizitschiefer, die evtl. als Perm gedeutet werden kénnen. 

STREIFF (Lit. 147) beschreibt an der Surettastirn bei Salin einen Ubergang von 
Kristallin in ein mit fast 90° Diskordanz dariiber transgredierendes, grobes Quarz- 
konglomerat. Dariiber folgt eine feine Arkose, dann Triasquarzit. 
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In den penninischen Einheiten des Tauernfensters wird von Dietiker (Lit. 37), 
DUtnn_er (Lit. 39) und Horrincer (Lit. 70) zwischen den graphitischen Horizonten 
eines fraglichen Karbons und der sicheren Trias eine mannigfaltige Gesteinsserie 
ausgeschieden (Arkosen, Albitgneise, Phyllite, Konglomerate, Muskowitschiefer 
und Chloritoidschiefer), die dem Perm zugeteilt wird. 

IrEN (Lit. 75) und Goxsu (Lit. 56) erwahnen aus der siidlich an das unter- 
suchte Gebiet angrenzende Zone Gesteine, die den beschriebenen Alteren Quar- 
ziten gut entsprechen; sie weisen sie dem Perm zu. 

Es mag vielleicht vorteilhaft sein, fiir einen Moment das Penninikum zu ver- 
lassen und andere Permvorkommen zu erwahnen. Ich denke hier besonders an das 
deutsche Rothegende, an den Sernifit des Glarnerverrukano oder an den machtigen 
Grédener-Verrukano der Siidalpen, jene typischen Wiistenablagerungen mit der 
lebhaften Magmatatigkeit. Aufs neue wird uns dabei die Fragwiirdigkeit vieler 
penninischer Permvorkommen bewusst. Detritische Gesteine zwischen Karbon und 
Trias diirfen nicht kurzweg als Verrukano angesprochen werden. Der Ausdruck 
,,Permo-Werfénien™ ist abzulehnen, denn Buntsandstein und Rotliegendes kénnen 
nicht einfach zusammengezogen werden. Der Zechstein wird dabei iibersprungen 
oder ohne weiteres als Zechstein in Rotliegendfazies angenommen (Lit. 88). 

Nach R. Straus (miindliche Mitteilung) miissen wir einen alpinen Verru- 
kanobegriff ungefahr folgendermassen definieren: Was noch ins Mesozoikum 
hineinreichen koénnte, soll nicht als Verrukano bezeichnet werden. Nur die deutlich 
abtrennbaren jungpalaozoischen, detritischen (Witisten-) Bildungen, welche allenfalls 
noch etwas Oberkarbon umfassen kénnten, verdienen diesen Namen. Typisch fir 
den alpinen Verrukano ist eine gewisse Magmatatigkeit, saure und basische Intru- 
sionen, Vulkanismus. Grobdetritische Bildungen, welche die obigen Bedingungen 
nicht erfiillen — die z. B. in langsamem Ubergang in sichere Triasquarzite tiber- 
gehen — werden mit Vorteil als ,,Skythien (Werfénien) in verrukanoahnlicher 
Ausbildung“ ausgeschieden, oder mit ,,Verrukano vermutlich skythischen Alters‘ 
bezeichnet (vgl. Legende zur Geologischen Karte der Bernina-Gruppe, Lit. 182). 

Diese Abgrenzungen werden gestiitzt durch einen Vergleich mit dem deutschen 
Buntsandstein. Kum (Lit. 80) beschreibt z. B. ausgedehnte Konglomeratbildungen 
aus Siiddeutschland, die eindeutiges Buntsandsteinalter besitzen. Grosse Fliisse 
schufen das Ecksche Konglomerat, das Hauptkonglomerat, das Stauferkonglo- 
merat. 

Auch aus dem Melsersandstein sind ziemlich grobe Varietaten bekannt, die 
sich mit den oben beschriebenen Quarzitkonglomeraten gut vergleichen lassen. 

Kehren wir nun zu meinem Untersuchungsgebiet zuriick, so erkennen wir 
ohne weiteres, dass das Permalter der alteren Quarzite oder auch nur eines Teiles 
derselben aus diesen Vergleichen nicht bewiesen werden kann, ja eher unwahr- 
scheinlich ist. 

Machtigkeitsmassig wiirden diese Quarzite wohl eher dem helvetischen Ver- 
rukano (als dessen stidliche ,,Randfazies‘*) als dem Melsersandstein entsprechen. 
Doch diirfen wir nicht vergessen, dass einerseits die mittelpenninische Nordfront 
durch den grossen Raum der Simplon-Tessinerdecken vom Helvetikum getrennt 
ist, und dass anderseits allein schon die ziemlich eindeutig triasischen jiingeren 
Quarzite cine bedeutend gréssere Machtigkeit besitzen als der Melsersandstein, so 
dass wir, zusammen mit den weiter oben erwahnten Griinden, um so eher ver- 
suchen diirfen, die ganze Quarzitbildung in die untere Trias zu stellen. 

Zusammenfassend kénnen wir folgendes aussagen: Die jiingeren Quarzite 
besitzen Buntsandsteinalter. Ein oberster Grenzhorizont der unteren Trias 
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mit z. T. feinsandigen Tonschiefern erinnert an das Rot des germanischen 
Buntsandsteins. Die Alteren Quarzite besitzen sehr wahrscheinlich auch Bunt- 
sandsteinalter, sind aber z.T. in verrukanoahnlicher Fazies ausgebildet . 


IV. DIE KARBONATISCHE TRIAS 


Unter dem obigen Titel werden die Kalke, Dolomite und Rauhwacken (Gips- 
lager), welche im primaren Schichtverband zwischen den Quarziten und den Bund- 
nerschiefern liegen, zusammengefasst. Die altersmassige Unbestimmtheit der 
Obergrenze dieser Serien (Pontiskalk!) kommt in der Formulierung der Uberschrift 
nicht zum Ausdruck, darf aber im folgenden nie ausser acht gelassen werden. 


1. Die karbonatische Trias der mittleren Stirnzone (Dolomitzug von Chan- 
dolin) (Index 15 auf Tafel II) 


Die hohere Stirnzone tragt an der Bella Tola nur eine untertriasische Sedi- 
mentbedeckung. Die wenig weiter siidlich anstehenden jiingeren Sedimente des 
Mischabelriickens wurden von GOxsu (Lit. 56) untersucht (Tounot-Serie). 

Der unterste Quarzitzug der mittleren Stirnzone der Mischabeldecke — der- 
jenige von Sex Rion (Index 13 auf Tafel II) — zeigt keine karbonatische Trias. Im 
obersten Quarzitzug (Illhorn, Index 16 auf Tafel II), finden wir in der Runse 
westlich Colliau (2 km NNW St. Luc) vier wenig machtige Bander von Rauhwacke, 
die sich jedoch nicht weiter verfolgen lassen. 

Einzig der mittlere Quarzitzug (Quarzitzug des Meschlertotz, Index 14 auf 
Tafel II) der mittleren Stirnzone zeigt in seiner oberen Partie einige, z. T. auf 
gréssere Distanz verfolgbare, synklinal eingelagerte Keile von Dolomit und Rauh- 
wacke. Die drei basalen Keile mit schénen synklinalen Strukturen stehen nur auf 
dem NW-Grat des Illhorns (P. 2093) an; sie streichen beidseits des Grates in die 
Luit aus (vgl. Profil 9 auf Tafel III). Der oberste Dolomitzug lasst sich aus der 
Gegend von Chandolin verfolgen bis auf die Illarb (Illhorn-NE-Grat). Wenig 
darunter liegt der Dolomitzug. von Chandolin, ein bei Chandolin bis tiber 100 m 
miachtiges Band von Dolomit und Rauhwacke. Bei Les Giétes (1,5 km WSW Fang) 
treffen wir die westlichsten Aufschltisse. Zur Hauptsache finden wir dort Rauh- 
wacke, im Gegensatz zu den 6stlichen Vorkommen 200 m itiber dem Illt6tz (Mesch- 
lerhorn), wo ein 10—15m machtiges Dolomitband inmitten von z.T. tafeligem, 
schonem jiingerem Quarzit auftritt. Die Profile aus dem 6stlichen Illgraben und 
diejenigen von Chandolin lassen sich nicht parallelisieren. Der Dolomitzug von 
Chandolin ist, besonders bei Chandolin selbst, sehr stark in sich verschuppt; wir 
finden dort in den tieferen Partien mindestens drei Lagen von Quarzit, einge- 
schuppt in eine stark gegliederte dolomitische Serie. Den primaren Verband dieser 
Triasschichten zu rekonstruieren, ist aus den oben erwahnten Griinden sehr 
schwierig. 

Hinsichtlich der Lagerungsverhaltnisse dieses Triaszuges sei festgehalten, dass 
— ausser der im tektonischen Abschnitt noch zu besprechenden Gesamtkonzep- 
tion — zwei Griinde fiir normale Lagerung sprechen: erstens ein Tonschiefer- 
vorkommen im Liegenden der Dolomite, das zu den Tonschiefern der obersten 
Untertrias gerechnet wird, zweitens eine Bank von Primarbrekzien tiber Chandolin. 
In einem kleinen Aufschluss zeigte es sich, dass die Brekzie tiber einer unregel- 
massigen, schwach gewellten Linie (Transgressionsflache), die sich z.T. auflést, 
einsetzt. Die grauen, mittelkérnigen Dolomite des Liegenden bilden unverkennbar 
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die einzigen Komponenten der Brekzie, in der volumenmassig die gelbliche, dolo- 
mitische Zwischenmasse gegentiber den Komponenten tiberwiegt. Eine Abnahme 
der Grésse gegen oben kann in den beschrankten Aufschliissen nicht festgestellt 
werden. Benachbart erscheinen gelbliche kérnige Dolomite, die mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit das Hangende der Brekzienbank bilden. Das Bild der aufgeschlos- 
senen Untergrenze der Primarbrekzie kann ohne weiteres als primare Liegend- 
grenze gedeutet werden; die Interpretation als verkehrtliegende Hangendgrenze 
ist unwahrscheinlich. 


So wie die Quarzitrepetitionen im Dolomitzug von Chandolin eine starke 
Verschuppung markieren, deutet auch die mehrfache Wiederholung von Rauh- 
wackeschichten — die wir in der Mehrzahl aller Falle als Basis der karbonatischen 
Trias betrachten diirfen — dasselbe Phanomen an. In der ockergelben bis rétlichen 
Grundmasse der Rauhwacken, die oft Quarz fiihrt, schwimmen eckige Dolomit- 
und Kalkmarmorkomponenten. Daneben finden wir immer wieder griinliche, z. T. 
serizitische Tonschieferfetzen, die oft an die Tonschiefer der obersten Untertrias 
erinnern. Am Weg zwischen Chandolin und dem Ilgraben stehen stark brekziése 
Rauhwacken an, bei denen die Zwischenmasse sehr zuriicktritt; die Gesteine 
gleichen einer schwach verkitteten feineren Gehangeschuttbrekzie. Das Alter 
dieser Brekzie ist unbestimmt. Ausser der Basis der karbonatischen Trias kommen 
fiir einen Vergleich auch jiingere Bildungen, z.B. Raiblerbrekzien, in Frage. Uber 
diesen Rauhwacken (Basis der karbonatischen Trias) kann an einigen Stellen 
(Taf. I) eine kalkige Ausbildung beobachtet werden. Dieser weisse Kalkmarmor 
fiihrt etwas Quarz und zeigt einen geringen Tongehalt, der sich meist in einer 
Serizitfiihrung ausdriickt. Der Serizit kann ziemlich grobblattrig werden und sich 
in kleinen Linsen angereichert vorfinden, so dass wir in einigen Fallen einen 
Cipollin mit einigen Millimeter grossen Muskowitpaketchen vor uns haben. 


Die im Hangenden folgenden Serien sind mit Ausnahme der meist brekzidsen 
Tonschiefer stark dolomitisch. An der Basis der dolomitischen Trias finden 
wir feinkérnige bis dichte, zuerst gelbe, dann graugriinliche Gesteine. Die gelben, 
dichten Dolomite fiihren nérdlich Chandolin bis 2mm grosse idiomorphe Albit- 
kristalle. Diese sind flachenhaft und linear angereichert. Begleitet sind diese 
Dolomite von bis 1 cm dicken flachen Linsen und Lagen von einem griinen, dichten, 
stark schieferigen, leicht glanzenden Material. Unter dem Mikroskop lasst sich 
nur etwas Serizit und viel feinkérniger Quarz unterscheiden. 


Die etwas héheren graugriinen Dolomite sind, wie auch die gelben, massig, 
doch schlechter gebankt. Erwahnenswert sind darin die haufigen roéhrenférmigen 
und kugeligen Nester von grobspatigem, dunkelgriinem Dolomit. Diese Dolomite 
werden gegen oben spatig und zeigen eine feinsandige Anwitterung. 

Die brekziésen Tonschiefer bilden sehr wahrscheinlich hier eines der 
jiingsten Glieder der karbonatischen Trias. Die Situation in den stark verschuppten 
Serien lasst leider diesbeziiglich keine eindeutigen Schliisse zu, und wir sind z. T. 
einfach auf die deutlichen Analogien dieses Gesteins mit Raiblerbrekzien ange- 
wiesen. Der brekziése Charakter zeigt sich am Ostrand des Hlgrabens am deutlich- 
sten. In dem dunklen Tonschiefer mit Serizithauten finden wir braunlich anwit- 
ternde Dolomitkomponenten. Diese sind mit dem Tonschiefer verfaltet und zeigen 
eine Streckung. Die Machtigkeit betragt nur wenige Meter. Der brekzidse Ton- 
schiefer erinnert stark an Raiblerbrekzien aus Graubiinden. 

Der Quarzit zeigt im Kontakt mit Rauhwacke (z. B. Strasse Vissoie-Fang 
bei P. 1112,6) ein poréses, grobporiges Aussehen; er fithrt Karbonat und ganze 
Linsen und Lagen von Rauhwacke. Anderseits finden wir in der Rauhwacke 
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Quarzkérner und Quarzitbruchstiicke. Wie weit es sich in beiden Fallen um ein 
tektonisches Phanomen handelt, und wie weit besonders der Quarzgehalt der Rauh- 
wacken primaren Detritus darstellt, ist schwer zu entscheiden. 

Auf die Faziesverhaltnisse werden wir in grésserem Zusammenhang zurtick- 
kommen. Zusammenfassend kénnen wir nur — mit grosser Vorsicht allerdings — 
folgendes sagen: Uber dem nicht tiberall ausgebildeten Grenzhorizont der ober- 
sten Untertrias folgt ein basaler Grenzhorizont der karbonatischen Trias mit 
Rauhwacke. Wir stellen diesen Grenzhorizont ins unterste Anisien. Die im 
Hangenden folgende Trias ist an der Basis zunachst oft kalkig, dann jedoch 
iiberwiegend dolomitisch ausgebildet. Da die brekzidsen Tonschiefer — die nicht 
- eindeutig die jiingste Trias darstellen — mit Raiblerbrekzien verglichen wurden, 
besteht die Méglichkeit, den machtigeren Dolomitkomplex ins Ladinien zu stellen, 
die basalen Kalke ins Anisien (vgl. Tafel I). 


2. Die basale Stirnzone 


a) Der Pontiskalk (Index 10 auf Tafel IT) 


Im Querschnitt, den das Val d’Anniviers uns bietet, finden wir unter dem 
machtigen Quarzitschuppenwerk der mittleren Stirnzone eine nicht minder impo- 
sante, tiber 1000 m machtige Zone von: Kalken und untergeordneten Dolomiten 
(Profile 8-10 auf Tafel III; Tafel I). Die hohen, massigen Wande der Schluchten von 
Les Pontis oder die Abbriiche zu beiden Seiten des Gorwetschgrates (zwischen 
Ilgraben und Rhonetal) demonstrieren mit eindriicklicher Klarheit die Machtigkeit 
dieses Pontiskalkes. Den lithologisch-stratigraphischen Begriff des Pontiskalkes 
mochte ich beibehalten in dem Sinne, wie ihn GERLACH fiir diese machtigen, wahr- 
scheinlich triasischen Kalke aus der Stirnzone der Mischabeldecke brauchte. 
Altersmassig darf man die Untergrenze des Pontiskalkes der Grenze von der Unter- 
zur Mitteltrias gleichsetzen; die obere Grenze ist noch unbestimmt. 

Ahnlich wie bei den Quarziten der mittleren Stirnzone stellt sich auch hier die 
Frage, ob es sich um verkehrte oder normale Serien handelt, damit auch die Frage 
nach dem primaren Ablagerungsbereich und nach der heutigen tektonischen Zu- 
ordnung. Eine interne Verschuppung des Pontiskalkes — etwa markiert durch 
altere Gesteine oder z. B. durch Mesozoikum in Biindnerschieferfazies — wurde, 
mit Ausnahme des 6stlichsten Endes, nirgends beobachtet. Im Querschnitt des 
Val d’Anniviers finden wir im heutigen Liegenden des Pontiskalkes ein durch- 
gehendes Band von Rauhwacke. Sie gleicht véllig jener, die in Chandolin als Basis 
der karbonatischen Trias beschrieben wurde. Im vorliegenden Falle wird die 
Deutung als ,,untere Rauhwacke“ noch erhartet durch die Ausbildungsweise der 
etwas verschuppten obersten Partien des Quarzites (im Liegenden), der zusammen 
mit dem Pontiskalk, dem Kristallin von Niouc normal aufzuliegen scheint. Das 
Profil durch diese Rauhwackenzone, wenig siidlich P. 1006 an der Strasse 
Briex—Vercorin, zeigt von oben nach unten folgende Abfolge: 


13. Pontiskalk. 
12. Kalkmarmor mit serizitischen, rostig anwitternden Tonlagen. 
11. Feiner Kalkmarmor mit feinen, tonig-sandigen Zwischenlagen. 
10. Ockerfarbige Rauhwacke, durch Fetzen von griinen serizitischen Tonschiefern brekzidés. 
9. Kalkiger Dolomit, feinkérnig, etwas rauhwackig anwitternd. 
8. Tonschiefer, graugriin, ziemlich kompakt. 
7. Tafelquarzit, oben mit Muskowitblattchen. 
6. Weisslicher Tonschiefer. 
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5. Dunkler Tonschiefer. Karbonatische Schmitzen enthalten kleine Muskowitblattchen. 
4. Wie 5., heller.. 
3 


. Grobsandiger bis feinkonglomeratischer, geschieferter Quarzit mit kleinen gelben 
Karbonatlinsen. 2 
2. Fein- bis grobsandiger, heller Quarzit, massig. 
1. Feinsandiger, stark geschieferter Quarzit. 

Das Profil umfasst von Schichtglied 1 bis und mit 12 eine Gesamtmachtigkeit 
von ca. 25 m. Auf die Machtigkeitsangabe der einzelnen Schichtglieder wurde ver- 
zichtet, da die seitlichen Veranderungen sehr gross sind. Es ist méglich, dass es 
sich um mehr oder weniger campileraltrige Bildungen handelt. 

Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass die Liegendgrenze der Pontiskalk- 
masse gegen das Kristallin (+ Quarzit) von Niouc eine Inhomogenitatsflache 
darstellt, auf der sich sicher Bewegungen abspielten. Tektonisierter Pontiskalk, 
in Form von wieder verfestigten Kakiriten, zeigt eine 4hnliche Anwitterung wie 
Rauhwacke. Doch kénnen im Detail die beiden Bildungen gut unterschieden 
werden. Im Proiil des Navisencestollens (Vissoie-Beauregard) — das mir von 
der Aluminium-Industrie S.A. in Chippis in verdankenswerter Weise zur Verfiigung 
gestellt wurde — sind im Gebiet von Grand Ponti zehn Schichten von ,, Rauchwacke‘‘ 
eingezeichnet. Da diese Schichten vom Illgraben her in die untere Schlucht von 
Les Pontis streichen, bezweifeln wir die sedimentére Natur dieser ,, Rauchwacken“. 
Viel eher diirfte es sich um tektonisierte Horizonte handeln, die z. T. die erwahnten 
imposanten Erosionsformen bedingten. Gréssere Massen von vollstandig zerbroche- 
nem Pontiskalk findet man an den verschiedensten Stellen; es sei nur erinnert an 
die Schwierigkeiten beim Ausbau des Strasschens am Ausgang des Ilgrabens 
(Pulligen—Giietji). Die Rauhwacken aus der Basis des Pontiskalkes finden wir 
gegen Osten wieder in der Schuppenzone von Unterems (vel. Tafel II und Tafel ITT, 
Profil 7) und — in entsprechender tektonischer Situation —an der Basis des Quar- 
zitzuges von St. Niklaus (Profil 2 und 3 auf Tafel III). Zwischen Zeneggen und 
dem Hohkastler bilden sie die normale Sedimentbedeckung der Zone von Stalden. 
Im Osten sind diese Rauhwackevorkommen haufig verkniipft mit Gipslagern. 

Uber der basalen Rauhwacke folgt im Val d’Anniviers die grosse Masse des 
wenig differenzierten Pontiskalkes. Gestiitzt auf Vergleiche mit noch zu 
besprechenden Triasprofilen konnte eine Zweiteilung vorgenommen werden in 
eine dickbankige obere und eine diinner gebankte untere Partie. Im Penninikum 
kann immer wieder festgestellt werden, dass die anisischen Schichten oft etwas 
diinnbankiger ausgebildet sind als die ladinischen (z. B. R. Sraus, Lit. 120). Die 
stratigraphische Zweiteilung des Pontiskalkes basiert leider zur Hauptsache nur 
auf diesem Indiz; jedoch lassen sich aus dem wenig tiefer (nérdlich) liegenden 
Dolomitzug von Beauregard noch weitere, bestatigende Beobachtungen antigen. 
Am schénsten sieht man den Unterschied in der Bankung auf der Westseite des 
unteren Val d’Anniviers zwischen der Crouja und Briex dessus. 

An der Strasse zwischen Briex und Vercorin finden wir zwischen P. 1006 und 
P. 1098 ein liickenloses, 800 m machtiges Profil durch die untere und z. T. obere 
Partie der Zone des Pontiskalkes. Capiscu (Lit. 27) hat dieses Profil beschrieben. 
Dolomite und stark dolomitische Kalke sind hier viel seltener als in dem héheren 
Pontiskalk, etwa im Gebiet von Ponti d’amont (2km N Fang), wo sie als Zwi- 
schenlagen auftreten. Im ganzen Strassenprofil haben wir hier nur zwei Haupt- 
typen zu unterscheiden. 

1. Dunkle, oft blauliche, fein- grobspatige Kalke. Einzelne Ge- 
steine kénnten Echinodermenbrekzien sein, doch wurde im Diinnschliff keinerlei 
Gitterung beobachtet. Diese Gesteine bilden machtige Zwischenlagen in dem 
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2. schwach dolomitischen, feinkérnigen Kalkmarmor mit hellen, 
gelbbraunlichen und graugriinlichen Farben. In den basalen Schichten zeigt sich 
eine merkwiirdige ,,brekzidse“‘ Ausbildung. Die gelbbraunen Komponenten haben 
weiche, langliche Formen, wie wir sie etwa kennen als Spuren von schlammbe- 
wohnenden Organismen. 

Das Hauptaugenmerk richtet Capiscu (Lit. 27) auf einen gesprenkelten Kalk- 
marmor. CapiscH deutet das Gestein als fraglichen Korallenkalk; es erinnert ihn 
an obertriasische und rhatische Korallenkalke Biindens. Organische Feinstrukturen 
wurden keine gefunden. Es bestehen jedoch noch andere Moglichkeiten, diese 
Sprenkelung zu erklaren. Streirr (Lit. 147) beschreibt sich kreuzende Clivage- 
flachen, die, von reinerem sekretionarem Kalzit erfiillt, A4hnliche Bilder hervor- 
rufen kénnen. Diese Erklarung ist besser, da ,,tiblicherweise** bei den Korallen- 
kalken an Stelle der Organismen ein reinerer Kalk vorhanden ist als in den Zwi- 
schenraumen; beim erwahnten fraglichen Korallenkalk ist dies jedoch nicht der 
Fall. In einem leicht sandig anwitternden, dunklen Dolomit von Beauregard (Index 
4 auf Tafel II) wurde eine vergleichbare Sprenkelung beobachtet, die jedoch seit- 
lich tibergeht in eine — wohl zur Zeit der Diagenese — mehr oder weniger gestérte 
Feinschichtung. Die koralligene Natur des Kalkes aus dem Strassenprofil Briex— 
Vercorin ist folglich — wie dies Capiscu schon in Erwagung zieht — keineswegs 
eindeutig?). 

Eine an das besprochene Profil anschliessende, héhere Partie des Pontiskalkes 
ist aufgeschlossen in der unteren Querschlucht von Les Pontis (Grand Ponti). 
Dann folgt ein Stiick, das nur langs der Navisence gut sichtbar ist. Die obersten 
300 m sind zuganglich in der oberen Querschlucht von Les Pontis (Ponti d’amont 
oder Petit Ponti?)). Die obere und machtigere Partie des Pontiskalkes ist sehr dick- 
bankig und massig. Die Hauptmasse wird gebildet durch hellgraugriine und créme- 
farbene, nur schwach dolomitische, feinkérnige Kalkmarmore. Manchmal zeigt 
sich eine schwache, unscharfe Banderung. In diesen hellen Kalkmarmoren finden 
wir feinspatige und grobspatige, dunkelblaugraue Kalke, gleich denen aus dem 
beschriebenen Strassenprofil. Die Verwitterung erzeugt auf diesen dunklen Kalken 
stellenweise rostige Flecken. Feine gelbe Mergelhaute sind intensiv verfaltelt und 
zeugen wohl von Stauchungen wahrend der Diagenese. Ein Banderkalkmarmor 
stellt den Ubergang her zu den schon beschriebenen blassfarbenen Kalkmarmoren, 
welche die Hauptmasse des Pontiskalkes aufbauen. Die Dolomite, die wir hier als 
i. a. wenig machtige Einlagerungen finden, zeigen immer ein viel feineres Korn 
und sind meist makroskopisch als dicht anzusprechen. Vorwiegend sind sie gelblich 
oder hellgrau, die dunklen dichten Varietaten mit weisser Anwitterungshaut sind 
seltener. 


In der unteren Schlucht von Ponti ist das Vorherrschen der blass gefarbten 
Kalkmarmore noch ausgepragter als in Ponti d’amont. Die gelblichen Dolomite 
zeigen dort oft ein brekzidéses Aussehen und verwittern mehlig. Die dunklen spa- 
tigen Kalke sind seltener. 

Eine genauere Detailgliederung zu geben, ist nicht leicht, deshalb wurde vor- 
laufig nur versucht, die wichtigsten Gesteinstypen des Pontiskalkes — es sind 
ihrer nur wenige — zu charakterisieren und in ihrem gegenseitigen Verhaltnis 
etwas darzustellen. 


1) Wir sind nur darum gezwungen solche Beobachtungen eingehend zu erwihnen, weil die 
Faziesverhaltnisse des Pontiskalkes eines der Grundprobleme bilden. 

*) Das Profil langs der Navisence zwischen Chippis und Fang ist leider auch bei tiefem 
Wasserstand im Herbst nicht ohne weiteres zuginglich. 
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Eine interessante Aufgabe, in bezug auf die tektonische Stellung des Pontis- 
kalkes, stellt nun noch der Rauhwacke- Tonschieferzug, welcher im ‘Hangenden 
des Pontiskalkes die Grenze gegen die Quarzite der mittleren Stirnzone bildet 
(Tafel I und Profile 9 und 10 ‘aut Tafel III). Bie Grenze Quarzit-Pontiskalk war 
eine Flache grésserer Bewegungen; dies wird — abgesehen von der Interpretation 
dieser Zonen 3 in grosserem Zusammenhang — angedeutet durch eine Lamelle von 
Kristallin (Kristallin von Unter Meschler, Tales 12a auf Tafel II), welche im unte- 
ren Hlgraben den Quarzit auf iiber 3 km Erstreckung vom Pontiskalk trennt. Wir 
diirfen deshalb an dieser Stelle keine zusammenhangende Verkehrtserie mit Quarzit- 
Rauhwacke (basales Anisien)-Pontiskalk annehmen. Es besteht héchstens die Még- 
lichkeit, dass es sich z. T. um einen verschleppten Verkehrtschenkel des Quarzites 
handelt, der ja in der mittleren Stirnzone anscheinend unterhalb der Grenzflache 
zur karbonatischen Trias abgetrennt und mehrfach in sich verschuppt wurde. Abge- 
sehen von diesen Kriterien schien uns aber bis jetzt eine normale Lagerung des 
Quarzites und des Pontiskalkes auf Grund von stratigraphisch-lithologischen 
Beobachtungen am wahrscheinlichsten. 

Dass es sich bei diesem Rauhwackenzug nicht einfach um eine tektonisierte, 
oberste Partie des Pontiskalkes handelt, zeigt das folgende Profil, welches auf ca. 
1340 m in der Schlucht von Ponti d’amont aufgenommen wurde. Profilbeschrei- 
bung von oben nach unten: 

10. Quarzit (der Kontakt ist nicht aufgeschlossen). 

9. Graugriiner Tonschiefer, rotbraun anwitternd. 

8. Dichter, kompakter Tonschiefer, feingebandert. 3—5 mm miachtige, dichte, dunkel 
graublaue, splitterig-muschelig brechende Lagen wechseln mit hell graubraunen, etwas 
schieferigen Bandchen. Es zeigt sich eine sehr starke Schieferung und iiberraschende 
Kompaktheit. 

7. Ockerfarbige Rauhwacke mit griinlichen, serizitischen, yverbogenen Tonschiefer- 
schmitzen und Quarzk6rnern. ; 

6. Griinlicher Tonschiefer mit Serizithauten auf den Schichtflachen. Darin kleine Zwischen- 

lagen von Rauhwacke. 

. Rauhwacke, wie 7. 

. Kalkmarmor. 

. Feine, stark sandige Rauhwacke mit einzelnen grdsseren Dolomitbrocken. Dunkel 
graubraune, sandsteinartige Verwitterung. 

2. In 1. wechsellagernd eine brekzidse Rauhwacke mit gelben mehligen Dolomitbrocken 

und Komponenten von Kalkmarmor. 
1. Helle, feinkérnige Kalkmarmore, schwach gebandert. 


Die gesamte Machtigkeit der Schichtglieder 3 bis und mit 9 betragt etwa 
15 m. 

Ahnlichkeiten zwischen diesem Rauhwacke-Tonschieferhorizont und Raibler- 
schiefern aus Biinden bestehen durchaus. Wir miissen deshalb die Moéglichkeit 
offen lassen, dass es sich hier um eine ,,obere Rauhwacke** etwa im Sinne der 
franzésischen Westalpengeologen (Lit. 52, 53) handelt. Langs dieser Inhomogeni- 
tatsflache wurde der Pontiskalk von seinen jiingeren Hangendserien abgetrennt und 
in sich verfaltet. 


Co He Or 


b) Der Dolomit von Beauregard und seine ostlichen Aquivalente (Indices 4 und 6 auf 
Tafel IT) 


Auffallig ist in dieser, im Liegenden des Kristallins von Niouc machtig aus- 
gebildeten Trias der Dolomitreichtum und — ebenfalls verglichen mit dem 
Pontiskalk — die abwechslungsreichere Abfolge der Serien. Der Gehalt an 
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MgCO, schwankt selbst in grésseren Komplexen zwischen 40 und 50%; damit 
war die Méglichkeit gegeben, dass die Aluminium Industrie SA. in Chippis In den 
letzten Kriegsjahren diese Dolomite unterhalb des Ochsenbodens fiir die Magne- 
siumgewinnung abbauen konnte. 

Der Dolomit von Beauregard ist mit seiner quarzitischen Trias die normale 
Bedeckung des Karbonzuges von Chippis. Im Querschnitt des Val de Rechy 
grenzen Karbonzone und Kristallin von Niouc noch ohne trennende Trias aneinan- 
der; erst am Strasschen zwischen Chippis und Tsa Rarogne (1 km SW Chippis) 
treten die ersten verschuppten Triaslinsen mit Quarzit, Gips und Dolomit auf. 
Auf der Ostseite des Val d’Anniviers zeigt diese Trias ihre grésste Machtigkeit, 
indem sie im Profil mit deutlicher Facherstruktur zwischen Karbon im Liegenden 
und Kristallin im Hangenden gleichsam herausquillt und die nérdliche Basis des 
Gorwetschgrates (zwischen Illgraben und Rhonetal) bildet. 

Die Zone streicht gegen Osten unter das Quartar des Rhonetales und taucht 
erst wieder auf in der Schuppenzone von Turtmann (vgl. Tafel II). Uber den Quar- 
ziten, die dem Karbon normal aufliegen, finden wir auf der Westseite des untersten 
Turtmanntales folgende Serie. Die karbonatische Trias ist langs der basalen 
Rauhwacke etwas abgeschert und zu einer im Kern eng gepressten, nur wenig nach 
Norden tiberkippten Antiklinale gefaltet. Uber dieser basalen Rauhwacke, die mit 
gelben, mehligen Dolomitbanken verschuppt ist, folgen grobkérnige, etwas kalkige 
Dolomite und dann sehr feinkérnige gelbe Dolomite, die gegen oben brekziés 
werden. Die Grundmasse der Brekzie wird gebildet durch ein Netzwerk (im 
Querbruch) von silbergrauen, quartenschieferahnlichen Schieferchen. Die Dolomit- 
komponenten sind sehr dicht gepackt und zeigen weiche, z. T. stark ausgezogene 
Formen. Sie haben Zentimeter- bis maximal Dezimetergrésse. Die Schieferchen 
bilden gegen oben machtigere, zusammenhangende Lagen, sie werden dunkler und 
gleichen tonigen Biindnerschiefern. Dann setzen die zunachst helleren, bald aber 
dunkleren Kalke der basalen Biindnerschiefer ein. Es ist dies einer der seltenen 
Falle, wo wir in der Stirnzone der Mischabeldecke Biindnerschiefer in eindeutigem — 
Zusammenhang mit der Mischabeldecke finden. Stratigraphisch lasst sich dieses 
Profil mit einigen Vorbehalten folgendermassen deuten. Uber den Quarziten der 
unteren Trias folgen die Rauhwacke, der mehlige und der grobkérnige Dolomit der 
mittleren Trias. Die brekziésen Dolomite mit quartenschieferahnlichem Binde- 
mittel und Zwischenlagen sind vielleicht in die obere Trias zu stellen. Dariiber 
folgen die liasischen, kalkigen Biindnerschiefer. 


Gegen Osten verschwindet die Zone von Turtmann wiederum unter dem 
Quartér des Rhonetalbodens. Im Abschnitt zwischen Turtig und Visp schwenkt 
jedoch das Schichtstreichen, infolge des grossen allgemeinen Achsenanstieges gegen 
den Simplon zu, von ca. E-W um gegen NW-SE. Wir diirfen deshalb in den tieferen 
Elementen, die schon westl. Visp aus dem Quartar des Rhonetales wiederum auf- 
tauchen, besonders aber im tiefen Querschnitt des Vispertales, nach einer Fort-. 
setzung der Zone von Turtmann suchen. Die einzige Méglichkeit hiefiir scheint mir: 
der Lappen von Visperterminen zu bieten. Als Lappen von Visperterminen wurde | 
in der dstlichen Mischabelstirnzone die basalste Kristallindigitation ausgeschieden. | 
Auf der Westseite des Vispertales bildet die ,,Kalkfluh‘ (1 km W Kirche von 
Zeneggen. Vgl. T. A.) die direkte westliche Verlangerung dieses Kristallinlappens. | 
Die maximale Machtigkeit der Kalkfluhtrias betragt fast 100 m. Es sind massige, | 
graue Dolomite, die an ihrer Basis mit tektonischem Kontakt — unterstrichen} 
durch eine Dislokationsbrekzie der Dolomitbasis — an Griinschiefer und im Norden} 
an Bundnerschiefer grenzen. Ein schmales Biindnerschieferband im Hangenden] 
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diirfte in normalem Kontakt zur Trias stehen. Diese Dolomite, deren oberste 
Partie etwas geschiefert ist, lassen sich gut vergleichen mit gewissen Typen aus 
* dem Dolomit von Beauregard, dessen Beschreibung nun folgt. 
Ein gutes Profil durch die untere Partie der Trias von Beauregard zeigt 
sich langs der Druckleitung des Navisencewerkes. Profilbeschreibung von oben 
nach unten: 


7. x m dickbankige, graue Dolomite, z.T. brekziés. Weiter westlich mit Korallen und 
Gastropoden. 


6. 70 m diinnbankige, plattige, meist dunkle Kalke. 


. 20—25 m mergelige, dunkle, dichte Kalke; basal dunkle Tonschieferchen mit etwas 
Dolomit. 


4. 2 m rauhwackig verwitternder Dolomit. 

3. 15m gelbe, geschieferte Dolomite, z.T. sandig anwitternd. 
2 

1 


Or 


- 5 m helle Kalkmarmore mit etwas Gips an der Basis. 
. xX m Quarzite. 


Die Schichtglieder 2-6 mit einer Gesamtmiachtigkeit von etwas iiber 100 m 
kénnen auf Grund von Vergleichen mit anderen penninischen Triasvorkommen 
vielleicht ins Anisien gestellt werden. Neben dem weiter westlich mit machtigerer 
Rauhwacke ausgebildeten Basishorizont ist der diinnbankige Kalkkomplex, in 
welchem die Machtigkeit der Banke immerhin bis ca. 50 cm betragen kann, schon 
von weitem gut sichtbar und deutlich abzutrennen von den hellen, viel dickbanki- 
geren, massigen Dolomiten im Hangenden. 


In bezug auf die altersmassige Zuordnung sind die wenigen Fossilreste aus 
den Dolomiten unbrauchbar, sie bieten jedoch einige Hinweise auf die faziellen 
Verhaltnisse. In den obersten, feinkérnig bis dichten, dunklen, etwas kalkigen 
Dolomiten wurden am alten Strasschen zwischen Niouc und Sierre kleine Gastro- 
poden gefunden. Die bis 6mm langen Schalen waren nicht naher bestimmbar. 
Farbungen und Atzversuche zeigten keine weiteren Resultate. Das urspriingliche 
Aragonitmaterial wurde wie immer durch k6érnigen Kalk und Dolomit ersetzt. 
Faziell weisen Gastropoden auf ein untiefes, eher warmes Meer. 

Von Krinoiden sind nur unsichere Spuren vorhanden, und zwar ebenfalls in 
diesen obersten Schichten. 

Etwas tiefer wurden eindeutige Korallen gefunden. Sie zeigen aber bei Farb- 
versuchen von Diinn- und Anschliffen keine inneren Strukturen; die infolge der 
Metamorphose auftretende Rekristallisation scheint diese verwischt zu haben. Die 
Faziesverhaltnisse, welche Korallenvorkommen ermoglichen, sind bekannt; wir 
werden noch darauf zuriickzukommen haben. 

In der westlichen Verlangerung des Felsspornes von Beauregard wurden in 
einem feinspatigen, blaugriinen, dolomitischen Kalk merkwiirdige, bis 5 mm lange 
Stabchen gefunden. Im Anschliff zeigt sich eine einfach-zonare Innenstruktur. 
CorneE ius (Lit. 32) erwahnt solche Gebilde aus den dunklen anisischen Dolomiten 
der Errdecke; ferner sind auch von anderen Stellen solche Formen, die haufig als 
Pseudomorphosen nach Einkristallen (Baryt usw.) gedeutet werden, bekannt ge- 
worden. 

Brekzien sind, soweit sichtbar, in einer mittleren Partie der Dolomite sehr 
verbreitet (vgl. Tafel I). Im frischen Bruch sehen die Gesteine homogen aus, erst 
die Anwitterung schafft sichtbare Unterschiede zwischen der Grundmasse und den 
Komponenten heraus. Die Komponenten sind innerhalb einer Bank alle gleich. 
Deutlicher weisen auf die primarbrekziése Natur des Gesteins einige Komponenten, 
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die bei ihrer Einbettung noch nicht verfestigt waren und auseinanderfielen. Ausser 
diesen Anzeichen einer Umlagerung von diagenetisch noch nicht verfestigtem 
Material, finden wir an derselben Stelle auch Dolomite, die schén zeigen, wie eine 
Schicht langsam aufblattert, sich in einzelne Brocken auflost und in eine Brekzie 
iibergeht. Gestorte Feinschichtungen sind haufig zu beobachten. Wir werden kaum 
fehlgehen, wenn wir die meisten dieser Brekzien aus dem Dolomit von Beauregard 
als Primarbrekzien deuten. 

An der Strasse Niouc-Sierre auf 790m Héhe kann in den steilstehenden 
Schichten von Norden nach Siiden folgendes Profil durch die Hangendgrenze 
des Dolomites von Beauregard beobachtet werden. 

1. Feinkorniger, dunkler Dolomit, randlich dicht und geschiefert. 

2. Leuchtend gelbe Rauhwacke, ca. 20 m machtig. Am Rand, gegen den Dolomit zu, 
schwimmen m-grosse Dolomitblécke in der Rauhwacke. Die siidliche Partie, welche an 
das Kristallin von Niouc grenzt fiihrt grosse Kristallinblocke. 

3. Spuren von Gips. 

4. Karbonathaltige gelbe serizitische Schiefer. 

5. Laminiertes, grobes Konglomerat als Basis des Kristallins von Niouc. 


Die grossen, reinen Gipsmassen, die wenig stidlich Chippis anstehen, scheinen 
in diese Schichten hineinzuziehen. 

Die starke tektonische Beanspruchung dieser Rauhwacke ist gut sichtbar. 
Falls es sich nicht um eine ,,obere Rauhwacke‘ handelt, ist der Kontakt gegen das 
Kristallin von Niouc nur sekundar gestért. Der Dolomit von Beauregard ware dann 
eindeutig synklinal eingefaltet und nicht einfach glatt tiberfahren vom Kristallin 
von Niouc. 


3. Faziesentwicklung der karbonatischen Trias und Vergleich mit 
anderen Gebieten 


Das Ablagerungsgebiet der mittleren und der héheren Stirnzone bildete 
zur Zeit der unteren Trias eine flache, nach Stiden schwach ansteigende Wanne 
(machtiger Quarzit). Die mitteltriasische Transgression setzte das ganze Gebiet 
unter Wasser. In der Folge wurde hier eine dolomitische Trias abgelagert, die 
in bezug auf Machtigkeit und Ausbildung nicht stark abweicht vom allgemeinen 
Typus der penninischen Trias (vgl. Fig. 6). 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse in der basalen Stirnzone. Von Siiden nach 
Norden finden wir folgende Ablagerungsraume: Pontiskalk (z. g. T. auf dem Kri- 
stallin von Niouc), Dolomit von Beauregard (auf dem hangenden Karbonzug, 
Chippis), ferner die zwei noch folgenden, tieferen Karbonziige, die im beschriebenen 
Gebiet nicht mehr aufgeschlossen sind. Die basale Stirnzone bildete zur Zeit der 
unteren Trias eine, mit Ausnahme des Gebietes von Chippis, nicht stark akzen- 
tuierte Flache. Doch setzt im Gebiet von Chippis mit der mitteltriasischen Trans- 
gression eine z. T. unruhige, nicht sehr starke Senkungstendenz ein, die bei geringer 
Meerestiefe die ziemlich machtigen Dolomitserien entstehen liess. Viel ausgepragter 
war diese Senkungstendenz im Nordabschnitt der basalen Stirnzone, wo in etwas 
grosserer Meerestiefe der machtige Pontiskalk abgelagert wurde (vgl. Tafel I). 

Hinsichtlich des Pontiskalks miissen wir uns bewusst sein, dass diese fiir 
penninische Masstabe aussergewohnlich machtige und einténige kalkige Trias 
sicher auch unter Bedingungen abgelagert wurde, die fiir penninische Verhaltnisse 
aussergewohnlich sind. Wie schon erwahnt, deuten die grosse Machtigkeit, die kal- 
kige Ausbildung und die einténigen Serien mit den langsamen und verwischten 
Ubergangen auf ein Ablagerungsgebiet mit stetiger, nicht allzu geringer Senkungs- 
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tendenz und mit grésserer Meerestiefe, als sie im allgemeinen fir die Bildung von 
Triasdolomiten angenommen wird. Zur Frage der Abgeschlossenheit leistet viel- 
leicht auch die auffallige Fossilarmut einen Beitrag, da die alpine Metamorphose 
nicht so stark war, dass sie tiberall fiir ein sekundares Fehlen der Fossilien verant- 
wortlich gemacht werden kann. Die S-N-Erstreckung scheint nicht sehr gross 
gewesen zu sein. Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass die Grenze zur mittleren 
Stirnzone im heutigen Bau wohl die tiefgreifendste Trennungslinie in der nord- 
lichen Mischabeldecke markiert, so dass wir, was die Ausdehnung des Pontiskalk- 
beckens nach Siiden anbetrifft, auf Vermutungen angewiesen sind. 


Die E-W-Erstreckung des Beckens ist ebenfalls unklar. Vom Val de Nendaz 
an, tiber das Val d’Hérens und das Val de Réchy finden wir eine stetige Machtig- 
keitszunahme bis ins Val d’Anniviers. Gegen Osten zeigt sich die Abnahme der 
Machtigkeit auf viel kiirzere Distanz: schon stidlich Agarn lasst sich der Pontis- 
kalk in der verschuppten Zone von Unter Ems nicht weiter verfolgen. Es stehen 
uns zwei Méglichkeiten offen, diese Abnahme zu erklaren. 1. Primar geringere 
Machtigkeit im Gebiet dstlich des Ilgrabens; d. h. das Pontisbecken besass einen 
relativ steilen Ostrand. 2. Die Zone grésster Machtigkeit streicht — primar oder 
durch tektonische Reduktion im Raume O6stlich des Illgrabens — gegen Osten in 
die Luft aus. Diese Moglichkeiten schliessen sich gegenseitig nicht aus; kombiniert 
verstarken sie den Effekt. 


Die im folgenden zum Vergleich erwahnten penninischen Triasprofile stammen 
nach R. Straus (Lit. 126, 131) aus tektonisch gut parallelisierbaren Zonen. 


Im Brianconnais (Lit. 52, 53, 62, 66) finden wir iiber der ,,unteren Rauh- 
wacke™ mit Gips, Rauhwacke und bunten Schiefern ein zweigeteiltes Anisien. 
Eine untere Partie zeigt diinnbankige Kalke mit Tonschieferzwischenlagen (calcaire 
vermiculaire); dariiber folgen dickbankige, schwarze, kérnige oder spatige Kalke. 
Das machtigere Ladinien ist als dickbankiger, massiger, dolomitischer Diploporen- 
kalk (calcaire franc) mit feinem Korn und heller Anwitterung ausgebildet. Eine 
»obere Rauhwacke* kann die Grenze gegen den Jura (z. B. Doggertransgression 
der Bréche du Télégraphe) bilden. 

Im Stirnfacher der Surettadecke finden wir nach Srretrr (Lit. 147) bei 
Ferrera tiber einem wenig machtigen Quarzit und Anisien 300m Kalkmarmore, 
die schon von R. Sraus ins Ladinien gestellt wurden. Dariiber folgen Rauhwacken 
und bunte Dolomite. Die Gesteine aus der 400 m machtigen Trias am Piz Mazza 
(Lit. 147) sind dem Pontiskalk gut vergleichbar. 

Der Hochstegenkalk aus dem mittelpenninischen Anteil des Tauernfensters 
wurde von der Ziircher Schule in mehreren Arbeiten beschrieben (Lit: 21, 37; 39°70); 
Die machtigen Kalkmarmore sind gegen oben oft etwas dolomitisch. Die Ober- 
grenze der Trias ist z. T. gut markiert durch Raiblerfazies, z. fT. wird einem oberen 
Teil des Hochstegenkalkes jurassisches Alter zugesprochen (seitliche Ubergange in 
Bindnerschiefer). Der leider nicht ganz eindeutige Fossilfund, den KLEBELSBERG 
(Lit. 78) beschrieb, deutet sogar auf Oberjura. 

Die oben vorgenommene Gliederung des Pontiskalkes und des Dolomites von 
Beauregard scheint mir durch diese Vergleiche gestiitzt. Im Pontiskalk hatten wir 
also iiber dem Grenzhorizont des basalsten Anisien die relativ diinnbankigen Kalk- 
marmore des Anisien anzunehmen; dariiber folgen die dickbankigen, massigen 
Kalkmarmore, mit den haufigen Zwischenschaltungen von etwas Dolomit, die dem 
Ladinien zugerechnet werden kénnen. Das Alter der »Oberen Rauhwacke‘: ist 
noch weniger eindeutig zu bestimmen. Esscheint mir unwahrscheinlich, dass ein 
unbestimmter, oberer Teil des Pontiskalkes jurassisches Alter besitzt. Im Dolomit 
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von Beauregard folgen iiber der schén ausgebildeten ,,unteren Rauhwacke‘ die 
diinnbankigen, dunklen Kalke des Anisien; dariiber die hellen, dickbankigen, z. T. 
brekzidsen Dolomite des Ladinien. Die Existenz einer ,,oberen Rauhwacke‘ ist 
fraglich. é 


V. DIE BUNDNERSCHIEFER 


Die Ophiolithvorkommen aus dem Gebiete zwischen Visp und Zeneggen werden 
nicht gesondert, sondern kursorisch zusammen mit den Biindnerschiefern bespro- 
chen werden. 


1. Die mittelpenninischen Biindnerschiefer 


ARGAND (Lit. 12) und HERMANN (Lit. 69) betrachteten eine ziemlich machtige 
obere Partie der Biindnerschiefer zwischen Visp und Turtmann als ,,flanc renversé‘‘ 
des Mischabelmesozoikums. Als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal zwi- 
schen den Simplon- und den Mischabelbiindnerschiefern galt die Ophiolithfithrung 
der tiefpenninischen Schiefer. Zu dieser Beobachtung sind zwei Bemerkungen an- 
zufiigen. 1. Die ophiolithfiithrende Biindnerschieferzonen des Simplon streichen 
unter das frontale Mischabelkristallin. Es ware gut vorstellbar, dass diese Zone 
im Abschnitt Visp-Turtmann, der die nérdlichsten Teile dieser tiefpenninischen 
Zone umfasst — die im Simplongebiet z. T. nicht mehr vorhanden sind —, bedeu- 
tend armer oder sogar frei von Ophiolithen ist. Eine solche Differenzierung kénnte 
vielleicht auch im E—-W-Sinne vorhanden sein. 2. Am Laubbach (0,5 km NE Kirche 
von Unterbach) wurde in den obersten Biindnerschiefern ein Griinschiefer vor- 
kommen gefunden (vgl. Profil 4 auf Tafel III). Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass 
in den frontalen Mischabelbiindnerschiefern noch Ophiolithe vorhanden sind 
(Stavs, Lit. 118). 

Was die Deutung dieser Serien als ,,flanc renversé* anbetrifft, miissen 
wir uns ebenfalls zwei Umstande vergegenwartigen. 1. Die 4lteren Gesteine (bis 
Trias) der basalen Mischabeldeckenstirn liegen normal. Wir erwarten deshalb im 
Liegenden des Staldenerlappens nicht ohne weiteres Mischabelbiindnerschiefer. 
Inwiefern die Zone von Turtmann noch posttriasische Gesteine tragt, bleibt noch 
zu untersuchen. 2. Ein schénes Beispiel fiir die Ein wicklung von tiefpenninischen 
Bindnerschiefern mit viel Griingesteinen in die basale Mischabelstirn bietet die 
Magenhornmulde (zwischen dem Kristallinlappen von Visperterminen und der 
Zone von Stalden). Warum sollte das, was im Osten festgestellt werden kann, nicht 
auch im Westen (z. B. Turtmann) mdéglich sein? 

HERMANN zieht die Grenze zwischen den Mischabel- und den Simplonbiindner- 
schiefern aus dem Gebiet von Zeneggen nach Turtig hinunter. Dazu ist zu sagen, 
dass im Raum zwischen Visp und Turtig (Raron) die Schichten wohl lokal ins 
Rhonetal hinausstreichen, jedoch weiter westlich wieder unter dem Quartar hervor- 
streichen bis in das Gebiet von Turtmann. Abgesehen davon, dass 6éstlich von 
Turtig, wo der axiale Anstieg gegen den Simplon beginnt, Schichtstreichen und 
Zonenstreichen divergieren, lassen sich diese Strukturen ohne weiteres erklaren 
aus dem Bau der Untergrenze des Mischabelkristallins. Im Gebiet des Ginalstales 
zwischen Turtmann- und Vispertal finden wir eine Quermulde, deren Achse mit 
ca. 30° nach NNE ansteigt. Diese Mulde hat nicht nur lokale Bedeutung, sie zeichnet 
sich auch in der liegenden Biindnerschieferzone ab und macht sich weiter siidlich 
auch noch in der Tektonik der Dent Blanche-Decke bemerkbar. 

Mit einiger Wahrscheinlichkeit diirfen wir deshalb nicht nur die Hauptmasse 
der Biindnerschieferzone, sondern auch den z. T. schmalen Zug zwischen der Zone 
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von Turtmann und der Zone von Unter Ems dem Tiefpenninikum zuordnen (vgl. 
Tafel II). Mischabelbiindnerschiefer hatten wir daher mit einiger Sicherheit nur 
noch innerhalb der oft stark verschuppten Zonen von Turtmann und Unter Ems 
anzunehmen. 

Zur Ausbildungsweise dieser kleinen Biindnerschiefervorkommen ist nicht viel 
zu sagen: sie sind sehr kalkreich und diinnbankiger als die der Zone von Visp; 
es handelt sich um schwach gebanderte, z .T. helle Kalke mit nur diinnen Ton- 
schieferlagen zwischen den einzelnen Banken. Altersmassig sind sie wohl dem Lias 
zuzuordnen. Eine Aufgliederung ist in diesen tektonisch beanspruchten Zonen sehr 
schwierig. 


2. Die tiefpenninischen Biindnerschiefer 


. Fiir diese Zone sind die haufigen ophiolithischen Einlagerungen typisch. Be- 
stimmbare Fossilien sind bis jetzt aus diesen Biindnerschiefern im Wallis nicht 
bekannt geworden. Die Biindnerschiefer-Fossilfunde aus dem oberen Wallis stam- 
men alle aus den liasischen gotthardmassivischen Bindnerschiefern, welche von 
Osten her kommend den Siidrand des untertauchenden Gotthardmassives sdumen 
und zwischen Brig und Visp unter das Quartar des Rhonetales hinausstreichen. 
Die Biindnerschiefer des Vispertales streichen also gegen Osten in die tiefpenninische 
Zone siidlich der trennenden Triasziige in der Saltine?). 

Altersmassig vergleichen wir diese Gesteine am besten mit den liasischen 
Kalkglimmerschiefern mit Ophiolithen, wie sie von R. Straus (Lit. 126, 130), 
H. JAckii (Lit. 72) und W. Nasuorz (Lit. 89) ausgeschieden wurden. Jiingere 
Serien, die etwa den Nollaschiefern oder den Safierkalken entsprechen wirden, 
‘scheinen nicht aufzutreten. 

Zwei Haupttypen der Biindnerschiefer mégen kurz charakterisiert werden. 
1. Geschieferte, graue Kalke; die einzelnen Banke sind kompakt. Besonders im 
Westabschnitt oft mit sandigen Lagen; die quarzreichen (bis quarzitischen) Band- 
chen wittern mit positivem Relief heraus. Im Ostabschnitt wurden eigentliche 
griine, verschieferte Quarzite gefunden. WERENFELS (Lit. 152) beschreibt aus den 
kalkigen Biindnerschiefern des unteren Vispertales einen oft auffalligen Gehalt 
an kohliger, fein dispers auftretender Substanz. 2. Als gréssere Massen oder meistens 
nur als Zwischenlagen in kalkigen Biindnerschiefern finden wir die tonigen und 
mergeligen Gesteine. Sie sind feinschieferig und oft tiefgriindig verwittert, so dass 
es schwer fallt, gute Handstiicke zu gewinnen. Diese Schiefer sind durch kohlige 
Substanz dunkel gefarbt. Zerknitterte Strukturen im grossen und kleinste Falte- 
lung sind haufig. Analogien mit den erwahnten Nollaschiefern sind vorhanden, 
doch lassen sich diese Komplexe nur schwer aberenzen. Was die O phiolithe anbe- 
trifft, sei auf die Arbeit von WERENFELS (Lit. 162) verwiesen. Er unterscheidet 
Serpentine mit Asbest und Talkbildungen (z. B. das grosse Vorkommen von Zeneg- 
gen) einerseits und daneben Griinschiefer d. h. feldspatfithrende, hornblendereiche 
Gesteine (z. B. zwischen Kalkfluh und Hohen Fluh, NE Zeneggen). Die Ophiolith- 
Sedimentkontakte sind meistens tektonischer Natur, doch beschreibt WERENFELS 
auch stoffliche Veranderungen an Kontaktstellen in Sedimenten und Griinschie- 
fern. Zur Altersfrage kann aus der Untersuchung dieses beschrankten Abschnitts 
nichts beigetragen werden (vgl. Profil 2 auf Tafel III und Tafel II). 

Was die Fazies der Biindnerschiefer anbetrifft, kénnen wir feststellen, dass 
sich im Lias (ein Rhat konnte nicht ausgeschieden werden) zum ersten Male eine 


1) Siehe Pecay Mrrer und W. Nagsuouz: Die mesozoische Hiille des westlichen Gotthard- 
massivs im Wallis, Ecl. geol. Helv., Vol. 42, 1949. 
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Gliederung des alpinen Sedimentationsraumes in Teilgeosynklinalen und Geanti- 
klinalen bemerkbar macht. Die geosynklinale Fazies ist nicht so sehr durch eine 
grossere Tiefe als durch die Nachbarschaft von geantiklinalen Gebieten (Zufuhr) 
gepragt. Jurassische Sedimente fehlen im bes¢hriebenen Gebiet an der Mischabel- 
stirn fast ganz; sie zeigten sehr wahrscheinlich geantiklinalen Charakter. Die Trias- 
bildungen der Mischabelstirn kénnen nicht als Geantiklinalfazies gedeutet werden. 
In der mittleren Stirnzone wurde die flache untertriasische Senke zum Flachmeer 
der mittleren Trias. In der basalen Stirnzone folgt iiber der z. T. flachen Schwellen- 
zone (vgl. Fig. 6) der Untertrias das Becken des Pontiskalkes. Einzig die Dolomite 
von Beauregard kénnten eine Art Geantiklinalfazies (Brekzien) darstellen. Doch 
brachte erst der Lias eine deutliche Gliederung. 

Die Biindnerschiefer der Zone von Visp—Turtmann stammen aus dem Syn- 
klinalraum nordlich des Mittelpenninikums. Ihre Fazies ist bedingt durch ein allge- 
meines Akzentuieren des Reliefs des alpinen Sedimentationsraumes. 


C. Tektonik 
I. TEKTONISCHE UBERSICHT (vgl. Tafel IT) 


Im Gebiet der axialen Kulmination stossen die penninischen Decken konform 
an ihr zentralmassivisches Vorland (Siidrand des Gotthard- oder des Mont Blanc- 
Massives). Im Sektor der grossen Walliserdepression (Rawilsenke) drangt die mit- 
telpenninische Mischabeldecke mit dem vorgelagerten tiefpenninischen Biindner- 
schiefersaum in weitem Bogen nach Norden vor. Ostlich Brig wird das abtauchende 
Gotthardmassiv vom Penninikum schief tiberfahren. Dasselbe trifft auch zu fiir 
den siidlichen Hauptteil des Aarmassives im Abschnitt Brig—Susten. Mit einer im 
Kartenbild hervortretenden Diskordanz im Streichen von bis tiber 40° stésst der 
penninische Bogen an das Aarmassiv und iiberschneidet dieses. Auf jeder geolo- 
gischen Ubersichtskarte (Lit. 171, 175) zeigt sich das deutlich in den verschiedenen 
Streichrichtungen der synklinalen, mesozoischen Sedimentkeile, die den beiden 
Kristallinmassen eingelagert sind. Die Diskordanz der Faltenstreichrichtungen ist 
in Wirklichkeit etwas kleiner als die Diskordanz der Schichtstreichrichtungen, da 
in der Stirnzone das Abschwenken des penninischen Schichtstreichens (von E nach 
W gehend) in die SE-NW-Richtung z. T. bedingt ist durch das Achsengefalle nach 
Westen (Simplon). 

Im Abschnitt Siders—Sitten st6sst die penninische Zone an die zur Scheitelzone 
aufsteigenden helvetischen und siidhelvetischen Decken. Die Langsachse dieses 
Scheitels der helvetischen Decken und ihrer Unterlage streicht nach Westen in das 
Aiguilles Rouges-Massiv, nach Osten in den Siidrand des Gasternmassives. Die 
penninischen Decken stossen genau an den (verbunden gedachten) Siidrand der 
beiden nordlichen Teilmassive. 

Wir haben also zusammentfassend folgendes Bild. Die nérdlichen Partien oder 
Teilmassive des Aar- und des Mont Blanc-Massives wurden nérdlich des Abschnit- 
tes Siders—Sitten ziemlich sicher héher emporgehoben als die stidlichen Teilmas- 
sive (Hauptmasse). Dies macht sich selbst noch im Sektor der Rawilsenke bemerk- 
bar, wo die penninischen Decken, welche die siidlichen Teilmassive an beiden 
Bogenflanken schief iiberschnitten, am Siidrand der nérdlichen Teilmassive aul- 
gehalten wurden, welche hier allerdings vom ganzen helvetischen Deckenpaket 
iiberlagert sind. Nur ein Teil der mittel- und oberpenninischen Sedimente wurde 
noch weiter nach Norden verfrachtet und liegt heute in der Niesendecke vor. 
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Die Mischabeldecke, wie sie erstmals von R. Sraus (Lit. 122, 126, 131) 
definiert und beschrieben worden ist, stellt ein komplexes, von tiefen, mulden- 
artigen Sedimentkeilen stark zergliedertes Gebilde dar. Im Westen erkennen wir 
auf dem nordlichen Riicken die tiefgreifende Sedimentzone von Lourtier—Liddes. 
Im Osten, weiter siidlich, die eng gedoppelte Saasermulde (Grundberg und Trift- 
gratli). In fast demselben Langsschnitt dringt auch von der Unterflache her 
(Antronamulde) eine Schar von facherférmig nach oben sich trennenden Sediment- 
keilen in das Mischabelkristallin ein (Loranco-, Furgg-, Zwischbergen- und Laquin- 
mulde). In diesem Gebiet, zwischen dem Kristallin der Monte Rosa- und der 
Mischabelgruppe, liegt wohl die grésste ,,Schwachezone“ der Mischabeldecke. 


Ebenso bedeutend, aber in ganz anderer Lage finden wir an der Stirne der 
Mischabeldecke eine starke Zerschlitzung des Kristallinkérpers durch Sediment- 
keile (vgl. Fig. 7). Die am tiefsten greifende Mulde wird gebildet durch den Quar- 
zitzug von St. Niklaus. Von St. Niklaus gegen NW und W finden wir seine 
Fortsetzung iiber Zeneggen, Ergisch, Unter Ems bis in den Illgraben, wo er ent- 
weder auskeilt oder sich nicht mehr weiter abtrennen lasst von den basalen Quar- 
ziten der mittleren Stirnzone. Im liegenden Pontiskalk setzt sich gegen Westen 
eine Leitlinie dieser Synklinalzone fort, die sich sehr weit verfolgen lasst. Gegen 
Osten findet man die Fortsetzung des Quarzitzuges im Saastal (Ahorn) und im 
oberen Nanzertal. Wir miissen annehmen, dass sich dieser Sedimentkeil fortsetzt, 
sei es auch nur als intrakristalline Bewegungsflache, die jedoch gegen SE bis an die 
Basis der Mischabeldecke gehen kann. R. Straus vergleicht diese Zone mit der 
Spliigenermulde Biindens und parallelisiert folglich die héhere Mischabeldecke 
(Monte Rosa-Decke und Bernharddecke p. p.) mit der Surettadecke und die tiefere 
Mischabeldecke (Staldenerlappen, Karbonzone) mit der Tambodecke. 


Der Quarzitzug des Illhorns (oberste Quarzite des Vissoielappens, Fig. 7) 
stellt einen tektonisch hoher liegenden Synklinalkeil dar. Seine Ausdehnung wurde 
anfanglich unterschatzt. Bekannt ist diese Mulde vom Mt. Nouoble zwischen Val 
de Rechy und Val d’Hérens an gegen Osten: Mt. Nouoble, Crét du Midi, Vissoie, 
Ihorn, Emshorn, Ergischhorn, Ginalstal. Weiter gegen Osten lasst sich die sedi- 
mentare Muldenfiillung nicht mehr finden. Wir stehen hier jedoch auf der Grenze 
zwischen zwei im grossen deutlich unterscheidbaren Kristallinkomplexen. Die 
liegenden Casannaschiefer fithren die Hauptmasse der Randagneise, die hangenden 
sehr viel Para- und etwas Orthoamphibolite (vgl. Profile 2-10 auf Tafel ITI). 


Die Aufgliederung durch den IlJhornquarzit erinnert entfernt an die Gliede- 
rung, wie sie WEGMANN (Lit. 157, 158) vorgenommen hat. WEGMANN unterscheidet 
eine héhere Masse von ,,alteren‘* Casannaschiefern, die auf einer tieferen Masse von 
,,Jungeren” Casannaschiefern aufliegt. Die Trennungslinie der beiden Hauptlappen 
verlauft jedoch um einiges héher (siidlicher) als die Trennungslinie, welche durch 
den Illhornquarzit markiert ist. Diese Unstimmigkeit wird vielleicht behoben, 
wenn wir uns die hohere, ,,altere“’ Casannaschiefermasse als Falte vorstellen, die 
einen ,,kristallinen Verkehrtschenkel‘‘ in Form von phyllitischen Serien und Glim- 
merschiefern besitzt. 

Die beiden hier nur kurz skizzierten, tiefgreifenden Muldenziige des Ilhorns 
und von St. Niklaus rechtfertigen eine erste Aufgliederung der gesamten Stirnzone 
in eine basale, mittlere und obere Stirnzone (vgl. Fig. 7). 

Die basale Stirnzone umfasst im Westen simtliche Karbonziige der Kar- 
bonzone und das Kristallin von Niouc, im Osten deren tektonische Aquivalente im 
Liegenden des Quarzites von St. Niklaus. Dariiber wurde, bis zum Quarzitzug des 
Illhorn, die mittlere Stirnzone abgetrennt. Im Gebiet des Iligrabens und des 
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unteren Val d’Anniviers wird diese Zone tiberwiegend aus triasischen Sedimenten 
aufgebaut. Eine Dreiteilung war dort gut durchzufiihren. Gegen Westen und gegen 
Osten stehen wir nach relativ kurzen Ubergangen in einer schwer gliederbaren 
Masse von Casannaschiefern (vgl. Tafel II). Die Liegendgrenze der oberen Stirnzone 
ist gegeben durch die Hangendgrenze des Ilhornquarzitzuges. Die Siidbegrenzung 
der oberen Stirnzone kann nicht ohne weiteres festgelegt werden; es ist dies z. T. 
eine reine Definitionssache. In der vorliegenden Arbeit werden die Quarzite der 
Bella Tola noch zur Stirnzone gezahlt. Mit gleichem Recht kann man jedoch dieses 
Gebiet bereits als nérdlichen Riicken der Mischabeldecke bezeichnen. 

In dieser Ubersicht mégen auch einige Bemerkungen tiber den , paustils 
am Platze sein. Vom alten, alles beherrschenden Bild der ,,liegenden Falte* ist 
nicht mehr viel iibrig geblieben. Die Mischabeldecke zeigt an ihrer Stirne eine er- 
staunliche Starrheit im grossen wie auch im kleinen. Steife, normal liegende Serien 
wurden ineinander verschuppt und tibereinander aufgetiirmt. Verkehrtserien bilden 
auch in der Stirnzone die Ausnahme. 

Die diesbeziiglichen, von R. Straus seit 1937 geausserten Ansichten finden somit 
eine weitgehende Bestatigung durch die nunmehr durchgefiihrten Spezialunter- 
suchungen (Lit. 126, 131, 133). 


Il. DIE OBERE STIRNZONE DER MISCHABELDECKE 


Im Querprofil Monte Rosa—Weisshorn-Bella Tola scheint der im Gebiet der 
Mischabelriickfalte mehrere Kilometer machtige, kristalline Kern der Mischabel- 
decke zwischen Bella Tola und IlJhorn stark reduziert nach Norden in die Luft aus- 
zustechen. Dem ist jedoch nicht ganz so. Nur eine héhere Partie des Kristallin- 
kerns (der Zinallappen, vgl. Fig.7) kommt tiber die Illhornquarzite zu liegen und 
steigt dort — allerdings nach Norden etwas ausdiinnend — an. Die tieferen Kri- 
stallinmassen (mittlere Stirnzone, gleich Vissoielappen) bleiben im Querschnitt des 
Val d’Anniviers mehrfach mit Trias verkeilt zuriick und stossen erst in der 6stlichen 
und westlichen Fortsetzung weiter nach Norden vor. Das Kristallin der oberen 
Stirnzone ist auf dem tieferen Kristallin nach Norden vorgeriickt, und zwar in 
Form einer nach Norden iiberkippten Antiklinale, die durch einen phyllitischen 
und evtl. quarzitischen Verkehrtschenkel angedeutet ist. 

Im Raume zwischen Ginalstal und Vispertal, wo die Grenze nicht mehr durch 
den Ilhornquarzit markiert ist, ziehen wir sie mit Vorteil an der Basis des tiefsten 
Amphibolitzuges des oberen Stirnkristallins weiter. Wir gelangen so langs dieser 
Grenze, deren Verlauf vorlaufig leider noch nicht sicher nachgewiesen werden 
kann, im Gebiet des mittleren Mattertales genau in das Dach der Augengneismasse 
von Randa. Diese Augengneismasse verfingert sich gegen Norden und Osten (im 
Kartenbild auf Blatt Sion 1:200000 (Lit. 171) gut sichtbar) mit den Casanna- 
schiefern der mittleren Stirnzone. Ein einziger Augengneiszug kommt gegen Westen 
durch ein zum mesozoischen Muldenstreichen schwach diskordantes Ansteigen iiber 
den Illhornquarzit zu liegen (Ergischhorn, Borterhorn; vgl. Profil 8 auf Tafel II1). 
Dieser Umstand deutet an, dass die Struktur des Augengneiskorpers, die wir zum 


kleineren Teil als intrusiv betrachten, z.T. schon durch eine praalpine Tektonik | 


bedingt war. 
Interessant ist der Verlauf der Unterflache der oberen Stirnzone im Gebiet von 


Vissoie (Kristallin auf Quarzit), wo es sich zeigt, dass die flache Aufwélbung des: 


) 


Pas du Boeuf noch an der Navisence ein lokales, schwaches Nordfallen hervorruft.. 
Der Quarzit der mittleren Stirnzone verschwindet, wenn auch standig unter’ 
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Schutt, siidlich Vissoie. Bestarkt wird diese Ansicht durch einige Quarzitauf- 
schliisse am Waldrand oberhalb Mayoux (0,5 km SW Vissoie), ferner durch das 
Profil des Navisencestollens der Aluminium Industrie S.A. in Chippis. 

Verschuppungen zwischen dem Kristallin ind den liegenden Quarziten diirften 
haufiger sein als dies beobachtet wurde (Colliau), da diese Grenzzone durch 
Schuttbedeckung meistens der Beobachtung entzogen ist. Die Kristallinschuppe 
des Trittji, nérdlich der Ulseestaumauer, deutet man einfacher nicht als basale 
Verschuppung des hdheren Kristallins, sondern als interne Verschuppung des III- 
hornquarzitzuges (Profile 8 und 9 auf Tafel III), wobei aus der Tiefe eine Lamelle 
vom Kristallin der mittleren Stirnzone (Kristallin der Mittleren Illalp) mitge- 
schiirft wurde. 

Das Kristallin und die Quarzite zeigen im Querschnitt des Val d’Anniviers 
ein schwaches Achsengefalle gegen Osten. 


IiI. DIE MITTLERE STIRNZONE DER MISCHABELDECKE 


Die mittlere Stirnzone ist die Nordfront des ,,Kernstiickes‘‘ der Mischabel- 
decke. Ihr Herz — um mit ArGanp (Lit. 12) zu reden — sind die Augengneise 
von Randa im mittleren Mattertal. Doch, ahnlich wie zu beiden Seiten des Turt- 
manntales die héchsten Augengneisziige tiber den Illhornquarzit zu liegen kommen, 
finden wir 6stlich des Saastales —- am Grenzgrat gegen das Nanzertal — auch 
Augengneislagen unter dem Quarzit von St. Niklaus, d.h. im Staldenerlappen. 
Dies spricht wiederum fiir die bereits erwogene Méglichkeit, dass die alpinen 
Strukturen die prdalpinen Strukturen des Augengneiskérpers schwach diskordant 
durchschnitten. Die alpinen Bewegungsflachen im Kristallin der nérdlichen Mi- 
schabeldecke wiirden folglich zwischen dem Turtmanntal und dem Nanzertal steiler 
nach Osten ansteigen als alte Bewegungsflachen, langs denen anscheinend z. g. T. 
die heutige komplizierte Struktur des Augengneiskorpers geschaffen wurde. 

Inwiefern die Augengneislagen im Abschnitt Visp—Turtmann evtl. doch die 
, Antiklinalkerne* der drei Kristallinlamellen bilden, welche die mittlere Stirnzone 
im Querschnitt des Val d’Anniviers aufgliedern, ist schwierig zu entscheiden, weil 
das Gebiet zwischen den antiklinalen, nach Westen abtauchenden Augengneis- 
bandern und den synklinalen, nach Osten ausstechenden Quarzitkeilen nicht gut 
aufgeschlossen ist!). ARGAND (Lit. 12) deutete diese seitlichen Uberginge von 
Quarzit in Kristallin als Abtauchen (Zuriickweichen nach Siiden) der antiklinal 
eingelagerten Quarzite, die im Val d’Anniviers als wichtigster Bestandteil des auf- 
gewolbten, verdickten Verkehrtschenkels der Mischabeldecke auftreten sollten. 
Die Sedimentserien der mittleren Stirnzone wiirden also verkehrt liegen, was nicht 
bestatigt werden kann. Ferner sollten wirim Siidosten dieser Zone (Vispertaler) die 
aufstossenden Sedimente des Verkehrtschenkels wieder antreffen. (Vielleicht hat 
ARGAND diesbeziiglich an das ,,Fenster’ von St. Niklaus gedacht?) An Stelle 
dieser Sedimente finden wir jedoch die Augengneise von Randa. So wenig wie 
diese ist ihr umhiillendes, nérdlich vorgelagertes Parakristallin von oben einge- 
wickelt. Die Quarzite der mittleren Stirnzone zwischen Turtmanntal und Val 
d’Anniviers sind die sedimentaren, verschuppten Synklinalreste, tiber denen jeweils 
das Kristallin (wiederum mit einer Quarzitbedeckung) langs einer ziemlich tief- 
greifenden Bewegungsflache nach Norden vorstésst. So finden wir dstlich des 
Illgrabens drei machtige Kristallinpakete, die noch etwas Quarzit tragen (vgl. 


1) Es handelt sich hier um die schwer zuginglichen Walder zwischen Oberems und Asp 
ferner um den Bergsturz siidlich Agarn. 
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Tafel II und Fig. 7). Zum Val d’Anniviers besteht kein prinzipieller Unterschied, 
indem wir dort drei machtige Quarzitpakete finden, die ihre kristalline Basis z. T. 
noch in einzelnen Lamellen besitzen. Der relativ rasche , Ubergang im Osten 
zwischen Quarzit und Kristallin wird folgendermassen gedeutet: 1. Die Untertrias 
war evtl. im Osten schon primar weniger machtig. 2. Die Achsen der Sediment- 
mulden streichen gegen Osten aus dem Talhang heraus. Das Kartenbild ist in 
erster Linie gepragt durch die geometrische Anordnung des Schnittes zwischen 
Talhang und Quarzitkeil. 

Die Dreigliederung der mittleren Stirnzone ist éstlich des Turtmanntales bis 
jetzt nicht durchfiihrbar, da dort die Markierung durch Mesozoikum fehlt. Erst 
westlich des Meretschibaches ist die Situation eindeutig. Der IlJhornquarzit, den 
wir vom Ginalstal bis zum Mont Nouoble verfolgen kénnen, ist z. g. T. der leicht 
verschuppte Uberrest des Sedimentanteiles der oberen Schuppe der mittleren 
Stirnzone (Kristallin der Mittleren Illalp + Quarzit des Illhornes). Die starke Zu- 
nahme der Machtigkeit des Quarzites im Gebiete des Illhornes selbst zeigt sich von 
Osten nach Westen und von Siiden nach Norden. Sie ist bedingt durch das schwach 
diskordante Einsetzen von Quarzitschichten oberhalb einer intraquarzitischen Be- 
wegungsflache, die nérdlich der Illseestaumauer durch einige Meter Kristallin 
(Kristallin vom Trittji) markiert ist (vgl. Profil 9 auf Tafel III). 


Die Liegendgrenze des Kristallins der Mittleren [llalp ist identisch mit der 
Hangendgrenze der nachst tieferen (mittleren) Schuppe der mittleren Stirnzone. 
Das Kristallin der Mittleren Tlalp war im Illgraben schon ARGAND und HERMANN 
bekannt. Seine Fortsetzung finden wir in einer Kristallinlamelle nérdlich Vissoie, 
welche im Navisencestollen der Fabrik von Chippis durchfahren wurde. In der 
stlichen Basis des Crét du Midi lést sich der Illhornquarzit wiederum vom Quarzit 
der mittleren Schuppe; seine kristalline Basis wird nach Westen rasch machtiger. 
Der Quarzit nérdlich des Mont Nouoble (zwischen Val de Réchy und Val d’Hérens) 
ist isoliert; er kann jedoch zwangslos mit dem IJhornquarzit in Verbindung gesetzt 
werden. 


Die mittlere Schuppe mit dem Kristallin von Fang und dem Quarzit des 
Meschlertotz lasst sich ausscheiden vom Meretschibach bis auf die Ostseite des 
Val de Rechy (Tafel II). Der Quarzitanteil der Schuppe wird in der Gegend des 
Meschlertotz sehr rasch machtig auf Kosten der Kristallinbasis. Das Kristallin 
durchzieht als breites Band den unteren Nordhang des Illhornes (Illgraben), er- 
reicht jedoch den Grat zwischen Illhorn und Plan de Madeleine nicht und zeigt sich 
erst wieder bei Fang zu beiden Seiten der Navisence. Bei HERMANN (Lit. 174) 
erscheint dieses Kristallin machtiger; er hat noch konglomeratische, feldspatfith- 
rende Quarzite zum Kristallin geschlagen. Auf der Westseite des Val d’Anniviers 
zeigt sich stidlich Les Giétes noch ein unsicheres Kristallinvorkommen. Ferner 
langs der grossen Bisse in den dicht bewaldeten West- und Nordabhangen des 
Crét du Midi (1,5 km N La Brinta). In diesem, durch Bergsturz und Gehangeschutt 
stark tiberdeckten Gebiet, miissen wir evtl. das Kristallin machtiger annehmen, 
als es auf der tektonischen Skizze (Taf. II) dargestellt ist. 


Der Quarzitanteil dieser mittleren Schuppe (Quarzitzug des Meschlertotz) der 
mittleren Stirnzone ist sehr stark in sich verschuppt. Sichtbar werden die Ver- 
schuppungen durch Lagen von karbonatischer Trias, in erster Linie durch den 
Dolomitzug von Chandolin. Dieses Dolomit-Rauhwackeband zieht von Les Giétes 
bis unter das Meschlerhorn. Der Dolomitzug von Chandolin ist jedoch wieder |} 
selbst verschuppt (Repetitionen von Quarzitlagen). In seinen hangenden Quar- 
ziten tritt ein weiteres Dolomitband auf, das sich von der Mittleren Illalp bis gegen 
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Chandolin verfolgen lasst. Im Grat zwischen Illhorn und Plan de Madeleine sind in 
der unteren Partie des Meschlertotzquarzitzuges. drei kleinere Dolomitsynklinal- 
keile erhalten geblieben. Die Keile zeigen deutlich synklinale Umbiegungen (gegen 
Siiden geschlossen); das will jedoch nicht héissen, dass der Quarzit mitgefaltet 
wurde (Profil9 auf Tafel III). Rein mechanisch kann man sich die Entstehung 
solcher Strukturen auch bei mehr oder weniger paralleler Verschuppung des 
Quarzites gut vorstellen. 

Die untere Schuppe der mittleren Stirnzone wird gebildet durch den 
Quarzitzug von Sex Rion mit einer nur im Osten vorhandenen, wenig machtigen 
Kristallinbasis, dem Kristallin von Unter Meschler (vgl. Tafel II). Dieses Kristallin 
ist im unteren Illgraben nur noch wenige Meter michtig, bildet aber trotzdem die 
deutliche Grenze gegen den Pontiskalk und den Quarzit von St. Niklaus, welche zur 
basalen Stirnzone gehéren. 

Ein noch ungeléstes Problem bildet die westliche Fortsetzung des Quarzit- 
zuges von Sex Rion zwischen Val de Réchy und dem Val d’Herens. Entsprechen 
jene Quarzite im Hangenden des Pontiskalkes nur dem Quarzit von Sex Rion oder 
dem des Meschlertotz oder gar dem von St. Niklaus? Am wahrscheinlichsten 
scheint es mir, dass sich nur die basalen Quarzite der mittleren Stirnzone (Sex 
Rion) so weit nach Westen fortsetzen. Dies wiirde heissen, dass wir im Val de Réchy 
und weiter westlich davon analoge, ja fast symmetrische tektonische Verhaltnisse 
antreffen wie im Gebiet dstlich des Illgraben. 

Der Grad der Verschuppung der mittleren Stirnzone der Mischabeldecke ist 
starker, als er durch die vorgenommene Dreiteilung zum Ausdruck kommt. Die 
einzelnen Quarzitziige sind wiederum in sich verschuppt, doch ist dies nur eindeutig 
erkennbar, wenn die Bewegungsflache durch Kristallin oder karbonatische Trias 
markiert ist. Die tektonisierten Quarzithorizonte, welche verfolgt wurden (vgl. 
p- 56), sind selten eindeutig miteinander zu verbinden oder voneinander abzu- 
trennen, bieten aber doch eine gewisse Hilfe bei der Entzifferung des Baues der 
mittleren Stirnzone im Val d’Anniviers. 


IV. DIE BASALE STIRNZONE 
UND DIE BUNDNERSCHIEFERZONE VON VISP 


Eine zusammenfassende Beschreibung dieser beiden tektonischen Elemente 
ist gerechtfertigt, weil einerseits die beiden Elemente ineinander verschuppt zu sein 
scheinen und andererseits im stratigraphischen Teil schon das wesentlichste tiber 
die tektonische Stellung der Biindnerschieferzone vorausgeschickt werden musste. 

Im Osten lasst sich die basale Stirnzone (hier Staldenerlappen) aufgliedern in 
den Lappen von Visperterminen, die Zone von Stalden und das Gspon- 
Torbelkristallin, welches als normale Sedimentbedeckung den Quarzit von 
St. Niklaus tragt (vgl. Fig. 7). Karbonatische Trias in normalem Zusammenhang 
mit diesem Quarzit ist nur bekannt von St. Niklaus (Lit. 143). Das Gspon-Torbel- 
kristallin keilt bei Zeneggen gegen Norden aus; nur der Sedimentanteil, d. h. die 
oberste Partie dieses tektonischen Elementes zieht weiter nach Norden und Westen. 
Der Quarzit von St. Niklaus lasst sich gegen Westen bis in das Gebiet siidlich 
Agarn verfolgen, wo er sehr wahrscheinlich tiber den Pontiskalk zu liegen kommt 
(Tafel II). Die linsigen Ziige karbonatischer Trias, die an der Basis des Quarzit- 
zuges zwischen Zeneggen und Turtmann auftreten, gehéren zur Zone von Stalden. 
Im Gebiet der Vispertaler ist die Zone von Staldén nur durch karbonische Sedi- 
mente vom hangenden Gspon-Torbelkristallin getrennt. Nordlich Zeneggen setzt 
einerseits ein diinner Triaszug ein, anderseits ist die kristalline Basis nur noch in 
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verschuppten Linsen von Phylliten und Glimmerschiefern vorhanden. Unmittelbar 
im Liegenden und im Hangenden des Quarzitzuges von St. Niklaus finden wir 
also von Zeneggen an gegen Norden tektonische Grenzen. Dieser Umstand ist gut 
verstandlich, wenn wir die ganze basale Stirnzone zwischen Zeneggen und Turt- 
mann einfach als grosse Schuppenzone zwischen der mittleren Stirnzone der 
Mischabeldecke und der tiefpenninischen Biindnerschieferzone auffassen (vgl. Pro- 
file 2—7 auf Tafel III). 

An der Basis der mittleren Stirnzone (d. h. im Hangenden des Quarzites von 
St. Niklaus) erscheinen oft feinkérnige Glimmerschiefer, psephitisches Kristallin 
und Phyllite; diese Gesteine wurden auch schon dem Karbon zugerechnet, so dass 
demnach hier die mittlere Stirnzone mit einem nur im Kristallin angedeuteten 
kleinen Verkehrtschenkel (analog der oberen Stirnzone) auf dem nérdlichen, tieferen 
Element der basalen Stirnzone aufliegen wiirde. Bemerkenswert ist die Verschup- 
pung im Dach des Quarzitzuges von St. Niklaus siidlich von Zeneggen. Auf eine 
Strecke von tiber 8 km wurde durch das vorstossende Kristallin im Hangenden 
ein Quarzitspahn abgehoben und in die Basis der mittleren Stirnzone eingeschuppt. 


Wie schon gesagt, gehdren die Serien direkt unter dem Quarzit von St. Niklaus 
zwischen Zeneggen und Turtmann zu der mittleren Digitation des Staldenerlap- 
pens, zur Zone von Stalden. Gegen Westen ist diese Serie immer starker verschuppt. 
Im Querschnitt des Turtmanntales wurde sie als Zone von Unterems bezeichnet 
(vgl. Tafeln II und III). Karbon, Trias und (z. T. Mischabel-) Biindnerschiefer 
bilden eine stark verschuppte Zone, deren einzelne Glieder im Streichen nicht 
eindeutig verfolgt werden kénnen. Aus dieser Zone heraus lasst sich (von Osten 
nach Westen fortfahrend) etwa von Asp (Agarn) an der Pontiskalk ausscheiden. 
Dieser wird am Ostende des Illgrabens rasch machtiger und erreicht seine maximale 
Machtigkeit im Val d’Anniviers. Dort ist auch wiederum seine untertriasische und 
kristalline Basis, das Kristallin von Niouc, gut entwickelt (Profile 8-10 auf Tafel ITI). 


ARGAND (Lit. 12) hat sich sehr eingehend mit der Struktur des Pontiskalkes 
befasst. Seine Deutung dieser Trias als antiklinal aufgewoélbter Verkehrtschenkel 
der Bernharddecke (heutige Mischabeldecke p. p.) fusst zu einem grossen Teil auf 
Beobachtungen aus dem Val d’Anniviers. Es ist deshalb notwendig, dieses Gebiet 
etwas eingehender zu beschreiben. ARGAND nannte diese Triasgewdélbe ,,faux 
anticlinaux‘‘, weil die mittlere Trias von den untertriasischen Quarziten und 
schliesslich von den Casannaschiefern tiberlagert ist. ,,Falsch“* waren die Gewélbe 
darum, weil man im Kern die jiingsten Gesteine findet. Diese ganze Vorstellung 
fusst auf dem Bild der ,,plis couchés“, jenen plastischen Deckenfalten, die mit dem 
allseitig umhiillenden Sedimentmantel noch in primarem Verband stehen. Es mag 
interessant sein, in diesem Zusammenhang zu erwahnen, dass nach neueren Unter- 
suchungen, besonders von R. Straus, Verkehrtserien des Mittelschenkels auch im 
penninischen Deckengebirge die Ausnahme bilden, dass man sie meistens nur 
angedeutet in den Deckenstirnen findet. 


Doch kehren wir vorerst zuriick zu den Schluchten von Les Pontis. Das 
,,Gewolbe von Ponti d’amont”™ ist als solches nur eindeutig sichtbar auf der nérd- 
lichen Flanke der Runse, die vom IJhorn nach Westen iiber Ponti d’amont nach 
Les Barmes (1,5 km NNW Fang) abfallt. Diese felsige Nordflanke streicht als 
Ganzes genau E-W. Untersucht man das Gewélbe im ganzen Gebiet von Les 
Barmes, Soussillon und Fribouge, so erkennt man, dass die Gewélbeachse SE-NW 
bis SSE-NNW streicht, das heisst senkrecht zum allgemeinen Zonenstreichen 
liegt. Ponti d’amont liefert ein Langsprofil! Es handelt sich um ein steiles (bis 
iiberkipptes), flexurartig einsetzendes Achsengefalle (nicht Gewdlbeachse, sondern 
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Achse des allgemeinen Falten- und Zonenstreichens) nach Westen. Qstlich Soussil- 
lon herrscht schwach éstliches Achsengefalle, westlich davon steil westliches. Auf 
der linken Talseite ist von dieser axialen Flexur nur noch wenig zu sehen. In den 
hangenden Quarziten merkt man von dieser Flexur wenig. Solche Verbiegungen 
und Falten verlangen einen starken seitlichen Druck in der Streichrichtung der 
Zonen, quer zum alpinen Hauptschub. Die machtige Anhaufung karbonatischer 
Trias (maximal tiber 1,5 km) ware also nicht (oder nicht nur) durch Zusammen- 
schub von N-S-hintereinanderliegenden Einheiten, sondern auch noch durch seit- 
liches E-W-Zusammenschieben, d.h. durch eigentliche Querfaltung, entstanden. 
Woher die Krafte fiir diese E-W-Bewegungen stammen, ist unklar. Das Zonen- 
streichen im untern Val d’Anniviers bildet zu dem am unteren Meretschibach im 
Kartenbild einen Winkel von ca. 40° (vgl. Tafel II). Diese Veranderung wird nicht 
stetig, sondern knickartig im Gebiet des Durchbruches des Ilgrabens in die Rhone- 
ebene vollzogen. Dieser,,Knick** im Zonenstreichen ist bedingt durch das gegen 
Osten ziemlich briiske Auftauchen des Aarmassives. Dies ist vorlaufig die einzige 
Erklarungsmoglichkeit fiir seitliche Stauchungen; doch diirfen wir nicht vergessen, 
dass wir uns am Aussenrand des penninischen Walliserbogens befinden. 


Kehren wir ein letztes Mal in die Schluchten von Les Pontis zuriick, so sehen 
wir, dass doch noch ein Gewdlbe existiert, Ahnlich dem, das ARGAND beschrieb: Be- 
sonders deutlich ist dies zu sehen auf der Westseite des Val d’Anniviers. Im Tal- 
querschnitt der Schluchten von Les Pontis geht (von S nach N vorriickend) das 
allgemeine Siidfallen auf kiirzere Strecke tiber in ein schwaches Nordfallen. Diese 
Verbiegung ist in Ponti d’amont der axialen Flexur aufgepragt, kann aber bei 
ARGANDS ,,tunnel de Les Veillards‘‘ (Voualans) schon beobachtet werden. Dieser 
Tunnel ist jedoch nach Norden nicht geschlossen, die Schichten tauchen im nérd- 
lichen Abschnitt des Pontiskalkes nicht ab, sie streichen in die Luft aus. 

Gegen Westen komplizieren sich die Verhaltnisse im Liegenden des Pontis- 
kalkes insofern, als der Dolomitzug von Beauregard schon vor dem Val de Réchy 
auskeilt (vgl. Tafel IT) und schliesslich wenige Kilometer weiter westlich auch das 
Kristallin von Niouc ausdiinnt, so dass der Pontiskalk mit seiner von Gréne an 
wieder gut ausgebildeten Untertrias direkt auf die Karbonzone (hangender Karbon- 
zug) zu liegen kommt. Wir miissen daher wohl annehmen, dass dem Synklinalzug 
von Beauregard und dem dariiber antiklinal aufgeschobenen Kristallin von Niouc 
nur untergeordnete Bedeutung zukommt. Oder anders gesagt: der Pontiskalk 
bildet die stidliche Fazies der basalen Stirnzone, die westlich Turtmann allgemein 
Karbonzone genannt wird. Aus diesem siidlichen Raum stésst bei Chippis eine 
Kristallinscholle mit der Hauptmasse des Pontiskalkes um einen geringen Betrag 
auf die Karbonzone von Chippis vor. Der Dolomit von Beauregard ist also vielleicht 
nur eine nordliche Fazies des Pontiskalkbeckens und tektonisch ein basaler Splitter 
des Pontiskalkes. 

Gegen Westen lasst sich der Pontiskalk — hier zusammen mit der Untertrias, 
die meistens ,, Rand-Trias“ (,,Trias bordier“*) genannt wird — verfolgen bis in das 
Val de Bagnes. Von dort an, gegen Sitiden, grenzt das Karbon ohne trennende Trias 
an das Kristallin der Mischabeldecke. Damit soll jedoch auf keinen Fall angedeutet 
werden, dass evtl. das ganze Brianconnais in die basale Stirnzone der Mischabel- 
decke im Wallis hineinstreiche. Es seien deshalb diese Verhaltnisse kurz skizziert. 

Das Brianconnais legt sich (z. B. nérdlich der Isére, Lit. 108) mit einer Karbon- 
basis auf den westlich vorgelagerten Embrunaisflysch; diesen Flysch ‘durchstésst 
eine grosse, komplexe mesozoische Antiklinale mit einem machtigen Kern von 
Triasquarziten. Gegen Norden und Nordosten (in Richtung des Zonenstreichens) 
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taucht die axiale Karbonzone des Brianconnais am Kleinen St. Bernhard unter 
einigen héheren Falten hinter dem Mont Blanc-Massiv unter und taucht am Col 
de Ferret wieder auf; hier aber iibernimmt ein basalerer Faltenzug das Karbon. 
In ahnlicher Weise iiberschnitten evtl. zur Zeit der mittleren Trias die Isopen die 
nachmaligen tektonischen Linien, so dass im Wallis die machtige Trias ,in Brian- 
connaisfazies‘‘ unter die Hauptmasse des Mischabelkristallins zu liegen kommt; 
demgegeniiber lassen sich aber nach R. Straus die tektonischen Leitlinien auf dem 
nordlichen Riicken der Mischabeldecke durchverfolgen (z. B. Brianconnaisfacher— 
Bagnesfacher). 


Das Karbon von Chippis gehért zum ,,Hangenden Karbonzug™ (Lit. 29). 
Mit seiner normalen Sedimentbedeckung ist es am Talhang 6stlich Chippis etwas 
verschuppt. Quarzit- und Rauhwackelagen schwimmen in den obersten Karbon- 
schiefern. Doch nur ein einziger — nicht ganz sicher triasischer — Quarzitkeil greift 
tiefer. Die karbonatische Trias (Dolomitzug von Beauregard) bildet eine facher- 
formig ausgepresste Synklinale mit einem nicht genau abgrenzbaren, steil stehenden 
Siidschenkel (vgl. Protil9 auf Tafel III). 1,5 km éstlich Chippis streicht das Karbon 
in das Rhonetal hinaus und wird vom Quartar iiberdeckt. Das Kristallin von Niouc 
streicht ausdiinnend gegen Pfyn. Dass es — ahnlich wie im Westen — ganz ver- 
schwindet und der Pontiskalk auf ein tieferes Element zu liegen kommt, ist un- 
wahrscheinlich. Es scheint eher, dass im Osten die Aufsplitterung der Mischabelbasis 
grosser ist als im Westen; dies wird bei dem hier starkeren Vorschub Richtung 
Wildstrubelsenke verstandlich. Wir vergleichen deshalb das Karbon von Chippis 
mit der Zone von Turtmann. Ostlich Turtmann findet man im Quarzit, der normal 
zur Karbonzone gehort, Karbonschiefer eingeschuppt. Westlich Turtmann ist diese 
Verschuppung starker, indem die ganze Trias und evtl. noch etwas Biindnerschiefer 
einbezogen werden (Profile 6-8 auf Tafel III). 


Gegen Turtig zu beobachtet man, wie das im Westen nur schmale Biindner- 
schieferband, das die Zone von Turtmann von der Zone von Unter Ems trennt, 
rasch machtiger wird. Die Zone von Turtmann streicht bei Turtig unter das Rhone- 
talquartér. Von Turtig bis Visp bauen die tiefpenninischen Biindnerschiefer die 
unteren, steilen Talhange auf. Ein einziges Element lasst sich in diesen Biindner- 
schiefermassen evtl. mit der Zone von Turtmann parallelisieren: die Triasschuppe 
der Kalkfluh, welche die westliche Fortsetzung des Lappens von Visperterminen 
darstellt. Doch auch die Biindnerschiefer im Hangenden dieser Schuppe gehéren — 
wie ihr Ophiolithgehalt zeigt — primar nicht an die Mischabelstirn; sie sind tief- 
penninisch. Wir sehen hier also, dass sich die basale Stirnzone der Mischabeldecke 
mit ihrer tiefpenninischen Basis verschuppt. Dass die basalsten Digitationen der 
Mischabeldecke nicht einfach Schubsplitter aus ihrer Unterflache sind, welche evtl. 
von-den in der Tiefe vorriickenden Biindnerschiefern mit verschleppt worden | 
waren, zeigt die ziemlich machtige Trias (Kalkfluh), welche mit diesem Kristallin| 
verbunden ist. Es handelt sich eher um die nérdlichsten Teile der Mischabeldecke, , 
welche tiberfahren, z. T. abgetrennt und laminiert wurden. Inwiefern sich das Kri- 
stallin aktiv in die liegenden Biindnerschiefer einbohrte und in welchem Masse die: 
Biindnerschiefermassen eine aktive Rolle spielten, ist schwierig zu entscheiden. 


Finen Hinweis in dieser Richtung bietet vielleicht auch die Form des Lappens der 
Berisalgneise. : 


Von einer synklinalen Einlagerung des Kristallins der basalen Stirnzonel 
(,,faux synclinaux‘’) konnte nichts beobachtet werden. Neben den vielen, schon} 
erwahnten Beobachtungen, die fiir eine einfache Verschuppung von normal lie-| 
genden Serien sprechen, konnte bei Turtmann (éstlich vom Dorf) eine eindeutig 
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antiklinale Struktur gefunden werden. Ahnlich lassen sich auch die Profile von 
Bonnarp (Lit. 22) aus dem Gebiet zwischen Sierre und Sion interpretieren. 


é 


Résumé 


Les schistes cristallins de la Nappe des Mischabel ont été divisés en: 1. gneiss 
ceillés de Randa, 2. schistes de Casanna, 3. orthoamphibolites et prasinites et 4. 
schistes cristallins supérieurs. Le Carbonifere dans la zone basale du front de la 
Nappe des Mischabel n’a pas fourni de résultats nouveaux. Dans les quartzites, il 
a été distingué une serie inférieure et une autre supérieure (évent. avec le Rot); 
toute la formation est attribuée au Trias inférieur. Au Trias moyen et supérieur, on 
a reconnu une cornieule inférieure (base de |’ Anisien), |’Anisien, le Ladinien et une 
cornieule supérieure (€vent. Carnien). Dans le Trias moyen, il existe trois facies 
différents: soit Beauregard, Les Pontis et Chandolin (voir pl. I et fig. 6). Les 
recherches dans les schistes lustrés n’ont pas apporté de résultats nouveaux. 

Concernant la tectonique, il est important de remarquer que presque toutes les 
series sont en superposition normale comme on le voit dans la partie inférieure 
du Val d’Anniviers. Dans la partie frontale de la Nappe des Mischabel, la distinction 
en zones inférieure, moyenne et supérieure est motivée par les importants syncli- 
naux de quartzite de St. Nicolas et de |’Illhorn. Les schistes lustrés sur lesquels 
repose la Nappe des Mischabel sont attribués au pennique inférieur. 
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